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1. UVOD

Moznosti sledovat ptivod hroznti a vina, tedy jeho autenticitu, ziskaly v posledni
dob¢ na vyznamu. Souvisi to s rozvojem laboratornich metod a také vyzkumu vztaht
mezi obsahy riznych chemickych latek ve vin€ a podminek, ve kterych hrozny zrély, pro
nez se pouziva oznaceni ,terroir*. Analytické metody pouzivané pro kontrolu autenticity
vina a jeho pfipadného falSovani pfinesly uzitek i pro sledovani geografického ptivodu
vina. Tento Ize zkoumat v rizném méfitku a ziskavat odpovédi na otazky typu: Je toto
vino z Evropy? Je z Némecka nebo z Ceské republiky? Je to vino z Cech nebo vino
Z Moravy? Lze fici, z jaké lokality vino pochazi, jaké byly geologické a ptidni podminky
dané vini¢ni trati, daného stanovis$té? Pravé na tuto otazku, do jaké miry ovliviiuje
lokalita, tedy geologické a pidni podminky, vztah mezi obsahem téchto latek (v naSem
pripad¢ vybranych prvki, izotopovych poméri a fenolit) a také zda je tento vliv tak velky,
abychom podle n&j mohli rozdélovat vina podle rozdilnosti geologickych a ptdnich
podminek, které plsobily na kete révy vinné pfi zrani, se snazi odpovédet predkladana
préce, ktera detailné zkouma vini¢ni trat’ Velkd Vendule vinatské obce Velké Zernoseky
lezici v Litoméfické podoblasti vinatské oblasti Cechy. Na vzorcich vin odriidy Ryzlink
rynsky ze Ctyf rozdilnych stanovist’ z této vinicni traté se pak snazi o objasnéni vlivu
geologickych a pldnich podminek na obsah specifickych sloucenin ve vin¢ a také
pfipadny vliv na senzorické parametry vyrobenych vin.

Tato dizertani prace navazuje na piedchozi autoriv vyzkum, at’ jiz z pohledu
specifikace vini¢nich trati ve Velkych Zernosekach nebo zkoumani moZnosti uréeni
piivodu vin v ramci Ceské republiky. Déile samoziejmé Gerpa z rozsahlého vyzkumu
¢eskych i zahrani¢nich autori na téma urcovani ptiivodu vin podle obsahu rozli¢nych

latek, at’ jiz prvki, fenolovych sloucenin nebo vybranych izotopovych pomért.



2. CIL PRACE

Cilem této prace je overit hypotézu, ze geologické a pedologické podminky
stanoviste ovliviuji latkové sloZeni hrozn, a tedy i vyrobeného vina natolik, Ze je pomoci
rozdilt v jejich obsahu u jednotlivych vin mozné rozlisit hrozny, resp. vina s riznym
puvodem. K tomuto byly vyuzity specifické vlastnosti vini¢ni trati Velkd Vendule ve
vinafské obci Velké Zernoseky, kde se vramci jedné traté vyskytuji rozné
geologicko-pedologické podminky a zaroven jsou ostatni soucasti (vinohradnického)
terroir stejné a jejich vliv je tedy mozné kdyz ne vyloucit, tak aspont vyrazné snizit do
takové miry, kdy hlavni vliv na vyvoj hroznti maji pravé geologické a pedologické

vlastnosti daného stanoviste.



3. LITERARNI PREHLED

3.1 Terroir

Stejné jak se vyvijelo vinohradnictvi, vinafstvi, ale 1 dal$i védy, tak se postupné
rozsifovala §ife vyznamu slova terroir. Pro potieby této prace bude vyuzito déleni, které
zavedl (MoRAN, 2006). Ten d¢li terroir na 6 dil¢ich terroir, kdy nejvyznamnéjsi je
vinohradnické terroir a zn¢j vliv klimatu a ptdnich podminek. Blize je toto déleni
popsané v kapitole 3.2.

Je nutné zminit, Ze ve své podstaté kazda lokalita ma své terroir, jez ji dava
specifické moznosti pro péstovani révy vinné (JOHNSON a ROBINSON, 2009). Vzdy na ni
pusobi dané (mezo)klima, roste na daném druhu a typu pidy atd. V této souvislosti je
tteba rozliSovat produkéni terroir a velké terroir. Produkéni terroir i pies snahu péstitelti
vlivem pfirodnich faktorti neddvd moznost vyzrani hroznti do Spickové kvality a tedy
neposkytuje surovinu pro vyrobu nejkvalitngjSich vin. Velké terroir naopak nabizi idealni
podminky pro péstovani uréitych odrid, vhodnych do dané lokality (PAVLOUSEK, 2007b).

Zajimavy pohled na problematiku terroir poskytuje BOHMRICH (2006). Kromé
jin¢ho uvadi déleni terroir podle jeho velikosti, respektive moZznosti jeho urceni a ,,otisku
ve viné“, a to na makro-terroir, mezo-terroir a mikro-terroir (Obrazek 3-1). Za
makro-terroir povazuje zemi a region. Mezo-terroir piedstavuje (pod)oblast a misto
(vinafskou obec). Mikro-terroir je jiz konkrétni vini¢ni trat’, konkrétni lokalita, ktera je
charakteristické ,,jedinecnou kombinaci specifickych vlastnosti s touto trati spojenych*.

Podobnou klasifikaci uvadi i PAVLOUSEK (2007b), ktery mluvi o terroir oblasti nebo

podoblasti, terroir mikroregionu a terroir vinice.

o Slabé/riznorodé vyjadieni

Spolecné rysy spojené
S regionalnimi druhy vin vlivem
klimatu  (je-li uniformni) a

prirodnich podminek
: ; . Regionalni charakteristiky
Litoméricka v disledku mezoklimatickych
Lokalita ! ~ faktord
Velké Zernoseky == Specifické  vlastnosti  mistni
oblasti
Vinicni trat - . Jedine¢na kombinace specifickych
Velka Vendule charakteristik spojenych s danou

vinici

Obrazek 3-1 Hierarchie Terroir, Bohmrich 2006, v uprave na Velké Zernoseky



3.2 Terroir a jeho slozky

Terroir 1ze definovat jako soubor vSech vlastnosti ovliviiujicich vyvoj a rist kefe
révy vinné, dozravani hroznt a jejich kvalitu. Pfi vyuziti definice terroir dle
MORANA (2006) Ize terroir rozdélit na vinohradnické terroir, vinaiské terroir, izemni
terroir, terroir identity, propagacni terroir a pravni terroir. Pro potieby této dizertacni
prace je detailné popsano vinohradnické terroir, ostatni jsou jen strucné zmineny.

3.2.1 Vinohradnické terroir
autory i s celym terroir ztotoziiovano a ostatni slozky jsou siln¢ zredukovany, nebo se
neuvadéji viibec.

VAUDOUR (2002) tika, Ze ,,vinohradnické terroir se vztahuje k technologickym
a agronomickym vlastnostem pudy*. Toto pojeti terroir je zaloZeno na dlouhotrvajicim
presvédceni tésného vztahu, ktery spojuje kvalitu zemédélskych produktd
s agronomickymi vlastnostmi obhospodatovaného prostiedi.

Vinohradnické terroir v sobé zahrnuje klimatické a ptdné-geologické podminky
dané lokality, agrotechniku, ktera se na daném tizemi pouziva (zejména vedeni a zptisob
fezu), péstované odridy, pouzivané podnoze a dalsi dalezité faktory.

Nejvétsim problémem popisu vinohradnického terroir je zkoumani vlivll vice
faktoril v jediném experimentu. Prakticky veskeré studie zkoumaji pouze jediny faktor,
ptipadné dva. VAN LEEUWEN et al. (2004) studoval vliv tii faktort — pidy, klimatu
U klimatu a ptidy dale specifikoval jako nejdalezitéjsi jejich vliv na mnozstvi vyuZitelné
vody v padé.

Vinohradnické terroir, tedy vlastné geograficky ptvod, predpoklada, Zze soubor
vlastnosti daného mista je schopen vytvatet podminky pro péstovani hroznil t€¢ nejvyssi
kvality, kterou nelze na jiném misté stoprocentné zopakovat (RIPPON, 2014).
3.2.1.1 Klimatické faktory

Klima je ur¢ovano regionalnimi vlivy, jako jsou oceany, pievazujici vétry, srazky,
teploty, vlhkost, slune¢ni svit a topografie. Klima zahrnuje 3 kategorie, a to makroklima,
mezoklima a mikroklima (MouToN, 2006). Makroklima piedstavuje klima daného
regionu, oblasti. Mezoklima je klima konkrétni vinic¢ni trati, které je ovlivnéno
charakterem terénu a pfirodnimi modifikacemi makroklimatu, jako je napftiklad

pfitomnost fek a jinych vodnich ploch, svahli chranénych od neptiznivé vanoucich vétri
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nebo orientace vini¢ni trati, resp. svahu, na kterém se trat’ nachdzi, vici svétovym
stranam. M4 velice diilezitou roli v okrajovych vinafskych oblastech, kde mtze byt jeho
vliv urcujici pro péstovani vinné révy. Mikroklima ptredstavuje podminky uvnitf listové
stény kefe a v jeji tésné blizkosti. V podstaté zavisi na velikosti a rozmisténi listové
plochy v prostoru a jeji interakci s Klimatem nad povrchem vinohradu (SMART, 1985).
Teplota

Teplota je nejvyznamnéj$im klimatickym faktorem ovliviiujicim vinohradnictvi.
Ovliviigje fadu procesu, které probihaji béhem vyvoje révy vinné, resp. hroznu.

Za optimalni teplotu pro riist révy vinné se povazuje rozmezi 25 °C az 32 °C. Nizsi
teplota zptisobuje slabsi vegetativni rtist, naopak vyssi teploty redukuji miru fotosyntézy
vlivem zvySené respirace. Fotosyntetickd aktivita v mirném pdsu je optimalni pii 24 °C.
(GLADSTONES, 1992)

Minimalni teplota potfebna pro rist révy vinné a raseni ocek je mezi 7 °C a 11 °C.
Tato mezni hodnota zavisi na zemépisné Siice, odridé révy vinné a roce (GALET, 2000).
Se zvySujici se teplotou béhem vegetaéniho obdobi se hrozny stavaji nachylngjsimi
K slune¢nimu tpalu. Nachylngjsi jsou hrozny, které byly pfi svém vyvoji zastinéné.
Hrozny vystavené slunci uz od svého raného vyvoje jsou odolnéjsi, avsak i ty mohou
poskodit teploty vyssi nez 32 °C. Pii lehkém upalu neodumira zadna cast bobule, ale
bobule obsahuji mirn¢ zvySené mnozstvi tanint, které mize sniZit jejich kvalitu. Silné;si
upal mize poSkodit celou bobuli a nékdy mize byt poSkozena aZ polovina hroznu
(JACKSON, 1997).

Velice dulezita je také délka bezmrazého obdobi. Toto obdobi je definovano jako
primérny pocet dni mezi poslednim zimnim (resp. jarnim) mrazem a prvhim mrazovym
dnem na podzim. Réva vinna potiebuje bezmrazé obdobi v minimalni délce 180 dni
(SLuys, 2006).

Nizké teploty mohou zpisobit poskozeni révy vinné, odolnost révy zavisi na fazi
vyvoje, ve které se praveé nachazi. Pupen, ktery je schopny ptezit v zimé -15 °C, ptezije
jen 1-2 °C v dob¢ raseni a nasledn¢ v obdobi od raseni teploty pod -1 °C poskozuji
pupeny, listy i bobule. Brzké zimni mraziky mohou usmrtit listy. Hrozny, kter¢ zistaly,
musi navic zvladnout sviij rist bez pfisunu latek z listi. Vazné mrazy také vazné
poskozuji hrozny (JACKSON, 1997).

BONADA a SADRAS (2014) uvadéji, ze vliv oteplovani a s tim spojené zmény teploty
bobule je tézké presné¢ zméfit, jelikoz metody pouzivané v soucasnosti nemusi brat

V potaz vSechny zakonitosti a vlivy.
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Srazky, relativni vlhkost

Nedostatek  srazek mlize mit vazny vliv na produkci  hrozni.
JOHNSON a ROBINSON (2009) doporucuji minimalni Groven srazek nebo zavlahy 500 mm,
v ptipad¢ lokality s vysokou evapotranspiraci béhem vegetatniho obdobi minimalné
750 mm. Nadmérné srazky jsou také problémem a nejkvalitnéjsi vina jsou produkovana
srazek je vSak to, kdy se nadmérné srazky vyskytuji, cehoz je ditkazem region Galicia
v severnim Spanélsku, kde celkovy uhrn srazek piesahuje 1 500 mm. Pokud lije kratce
pted vinobranim, plody nasaji vodu a nabobtnaji, zejména kdyz ptedtim bylo sucho, coz
vede k tomu, ze se cukr, kyseliny a chutové latky ziedi. PriliSnd vlhkost béhem druhé
poloviny vegeta¢niho obdobi zase podporuje Sifeni houbovych chorob a hniloby
(JOHNSON a ROBINSON, 2009).

Kromé srazek béhem vegetacniho obdobi jsou také dulezité srazky béhem
dormance, at’ jiz ve formé desté ¢i snéhu. Nedostatek srazek v tomto obdobi zpilisobuje
sniZzeny, resp. nerovnovazny rust kefl, nizké mnoZstvi ofezaného révi.
VAN LEEUWEN a SEGUIN (2006) a MENDEN-COSTABEL et al. (2014) uvadé&ji, Ze mirny
vodni stres, zptisobeny at’ jiz suchym klimatem nebo nizkou vyuzitelnou vodni kapacitou
pudy, je zakladem pro vyrobu ¢ervenych vin té nejvyssi kvality. Toto doplnuji ZSOFI et al.
(2009), kteti zminuji roli vodniho deficitu na tvorbu terroir efektu, tedy nizsi sklizné,
lep$iho oslunéni listll 1 hroznl a tim vysSi koncentraci fenolovych latek a antokyanint.

Vysoké vzdusna vlhkost podporuje vznik houbovych chorob. To miize byt jesté
zhorSeno nadmérnymi srazkami, vysokymi teplotami a niz§im sluneénim zafenim.
GLADSTONES (1992) uvadi relativni vlhkost vzduchu 50-65 % pro hrozny na vyrobu
klasickych vin, respektive 40-50 % pro surovinu na fortifikovana vina jako idealni
hodnotu.

Vliv vétri

Nejziejméjsim vlivem vétru na vinnou révu je fyzické poskozeni vyhont, které je
nejvaznéjsi na jafe a které muze vést k slabSimu ristu vyhonu, mensi listové plose,
hustoté praduchi a nizsi sklizni. Vitr také sniZuje transpiraci a fotosyntézu, coz vede
Kk niz§imu obsahu cukrt a tedy i K pomalej$imu zrani. Vitr mtize mit ale i pozitivni vliv
na rust révy a tim 1 na kvalitu hroznl. Lehké vétry zajist'uji cirkulaci vzduchu v okoli
hroznli, ¢imz zamezuji tvorbé vys§i vzdu$né vlhkosti, ochlazuji horké vinohrady
azajistuji rovnomérngjsi  teplotu uvniti  listové stény (TAYLOR, 2004;

JOHNSON a ROBINSON, 2009).
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Klimatické zmény

V souvislosti s klimatickymi faktory je ur¢ité nutné zminit klimatické zmény, ke
kterym s nejveétsi pravdépodobnosti v posledni dob¢ dochdzi a které budou
i V nasledujicich letech pokracovat. Tyto zmény maji vliv na vSechny faktory, které byly
na predchézejicich strankach probrany. Toto je samoziejmé predmétem fady vyzkumil,
namatkou tieba FRAGA et al. (2012), BONNEFOY et al. (2013), SADRAS (2013) nebo
Kouros (2014).

Detailné popisuji klimatické zmény STURMAN a QUENOL (2013), ktefi davaji zmény
Vv klimatickych podminkéch jednotlivych vinohradii do souvislosti se SirSimi
klimatickymi zménami v cirkulaci atmosféry, a to i v komplexnich terénnich podminkach
Nového Zélandu.
3.2.1.2 Pudné-geologické faktory

Existuje pfimy vztah mezi geologii a ptidou a tim padem i mezi geologii a vinem
(MouTON, 2006). Geologie vytvari urcity soubor faktorti ovliviyjicich vino, jako je ,,raz
slunci a pfevladajicim vétrim, dale pak zemépisna Sitka a vyska; a tedy zjevné klima
pramenici z tohoto razu* (WOOLDRIDGE, 2000).

Pida ma konkrétni vliv na charakter vina a jeho kvalitu. Kvalita pidy ovlivituje
sloZeni hroznt a jejich kvalitu pomoci chemického sloZzeni a pH, barvy pudy, teploty
pudy, ptdniho druhu a struktury, mocnosti plidy a (dostupnou) pidni vlhkosti
(CAREY, 2001). Vliv klimatu a pudy na vyvoj révy a slozeni hroznii muze byt z velké
Casti vysvétlen jejich vlivem na dostupnost vody pro rast a vyvo] révy
(VAN LEEUWEN et al., 2004). Réva vinna je hlubokokofenici rostlina. Pokud ma vhodné
podminky, mohou jeji kofeny prortst az do hloubky Sesti metra i1 vice. Je-li ptida mélka,
prokofenéni do hloubky bude nizké a tim bude réva nachylnéjsi k suchu béhem obdobi
sucha (WILSON, 1998).

| kdyz je réva vinna schopna se prizpUsobit celé fadé typ pid, je jimi slozeni
hrozni a vina zna¢né ovlivnéno, coz ovliviiuje chut’ a viini kone¢ného produktu. Zasoba
pudnich Zivin, zejména K a Ca ve spolupraci s pidnimi mikroorganismy muize ovlivnit
akumulaci cukrt a tanint, pudy bohaté na P a Ca podporuji akumulaci cukri, tvorbu
aromatickych latek a antokyanint v hroznech. (WANG et al., 2015)

I ptes blizkost pedologie k agronomii nelze transformovat plidni mapu do mapy
potencidlni kvality vin. N€kdy i1 drobny rozdil mezi dvéma pidnimi profily (napf. jiny

obsah organické hmoty ¢i hloubka plidy) mize byt dostacujici pro ovlivnéni potencidlu
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vyroby vina, a to i bez zmény pldniho typu ¢i jiné pedologické klasifikace. I z tohoto
diivodu je nutné pro detailni zkoumani ptidnich vlastnosti vyuzivat pedologické mapovani
s méfitkem alespon 1:25000, idealné az 1:2000. (VAN LEEUWEN et al., 2010)

Pidni vlastnosti I1ze rozdélit na zdédéné a dynamické. Zdédéné vlastnosti, jako
textura pidy nebo obsah jilovych ¢astic, se méni velice malo, pokud vibec, pii bézné
kultivaci a agrotechnickych zasazich, je tedy dobré je jednorazové zmapovat, ale
priabézné monitorovani neni tieba. Naopak dynamické vlastnosti, jako je pH nebo obsah
C v pude, lze relativné snadno spravnymi zasahy do pidy ménit a je tedy vhodné je
pravidelné monitorovat. (OLIVER et al., 2013)

Textura pidy, ptudni druh

Textura piidy, v literatute také nazyvana zrnitostni sloZzeni nebo mechanicka stavba,
je jednim znejvyznamnéjSich plidnich znaki. Je dana zastoupenim jednotlivych
velikostné rozdilnych minerdlnich castic. Piedstavuje velikost a poméry jejich
mineralnich slozek — pisku, hlinitych a jilovitych ¢éstic. Pfi vysokém zastoupeni
jilovitych €astic mluvime o tézkych ptdach, pokud jsou dominantni piscité castice, jedna
se 0 pudy lehké. Tézké pidy siln€ poutaji vodu, ale velka ¢ast je pro rostlinu prakticky
nedostupnd. Provzdusnéni pudy, piistupnost vody a Zivin jsou velmi vyrazn¢ ovlivnény
pravé texturou pudy a maji velky vliv na rust ketti a zejména na kvalitu sklizenych hroznt.
(PAVLOUSEK, 2007a; TOMASEK, 2007)

Textura pudy také ovliviiuje schopnost ristu kofenti v pidé. NAGARAJAH (1987)
uvadi u odriidy Sultana (Thompson Seedless) prokofenéni v idedlnich podminkéach do
hloubky 220 cm u pis¢itych pud, 100—120 u hlinitych a 60—120 cm u jilovitych pud, dale,
ze u pisCitych plid jsou kofeny rovnomérné rozprostieny v celé hloubce prokoienéni,
u hlinitych a jilovitych ptid je vétSina kotenti koncentrovana ve vrchnich 40—60 cm pidy.
TesIC et al. (2001) uvadéji, ze padni druh vyznamné ovliviiuje pidni vlhkost a také
teplotu pudy. Ovlivnéni pudni vlhkosti potvrzuji také TRAMONTINI et al. (2013), ktefi
zkoumali vliv tii riznych pudnich druhti na kvalitu mostu a vina.

Struktura puady

Struktura pidy je spojeni pudnich ¢astic do komplexnich agregatt, skladajicich se
Z mineralnitho a organického podilu. Pro vinohradnictvi jsou vyznamné dobie
provzdusnéné pudy s vysokym podilem agregati vzhledem k jejich dobré vododrznosti
a dobrému pronikani kotfenového systému do vétsich hloubek. (PAVLOUSEK, 2007a)

Ackoliv pidni struktura ovliviluje provzdusnéni, stejné¢ jako dostupnost

mineralnich latek a vody, je mozné tyto vlastnosti pidy ovlivnit pomoci zpiisobu
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obdélavani vinohradu, napt. pomoci orby. Z toho vyplyva, Ze tyto vlastnosti nejsou pro
danou lokalitu konstantni a je tézké presné urcit jejich vyznam vzhledem ke kvalité
hroznu a vina. (JACKSON, 2008)

Kromé vyse zminéného ptredstavuje dobra agregatova stabilita vyssi odolnost pidy
k erozi. Aby byl pidni agregat oznacen jako stabilni, sily mezi jednotlivymi ¢asticemi
musi byt dostatecné silné, aby neumoznily rozpad agregatu vlivem desté C¢i tézké
mechanizace. (OLIVER et al., 2013)

Barva pidy

Barva je ovlivnéna mineralnim slozenim piidy, obsahem organické hmoty a piidni
vlhkosti. Ovlivituje oteplovani ptidy na jafe a naopak ochlazovani na podzim. Tmavé
pudy poutaji vice tepla nez svétlé, piidy s vyssi vlhkosti vice nez suché. Rychlé ochlazeni
muze potom vyrazn¢ oteplovat vzduch v zoné hroznii v pribéhu noci. Barva také
ovliviiuje rust kefe vlivem odrazu fotosynteticky aktivniho zafeni (FAR) do listové
plochy kete, ¢imz mize ovlivitovat vynos hrozntl, obsah cukri, antokyanint, polyfenoli,
aromatickych latek a volnych aminokyselin. (PAVLOUSEK, 2007a)

CLARKE et al. (2015) prokazali, ze v teplejsi pidé dochazi na jate k diivéjsimu
a rychlejSimu vyuzivani zasobniho Skrobu, vétsimu rastu kotfenovych vlaski a vétsimu
vétveni kotfentl s naslednym vlivem na rist nadzemnich casti.

Intenzita tmavohnédych, Sedych az nacernalych odstinti svédci také o obsahu a do
jisté miry 1 o slozeni humusu, zesvétleni ornic je ukazatelem zejména vodni eroze, jak
z hlediska plosného, tak i v ramci jeji intenzity (TOMASEK, 2007).

Voda a pida

Schopnost pidy fungovat jako zadsobnik vody pro révu vinnou je urcena vyuzitelnou
vodni kapacitou té ¢asti ptidy, kde se nachazi vétSina kotent révy. Jedna se o rozdil mezi
polni kapacitou plidy a bodem permanentniho (trvalého) vadnuti. Kofeny révy mohou
dosahnout az do 6 m, pokud nenarazi na pirekazky. Réva vinna nevykazuje rozdily v ristu
azrani v zavislostt na rozdilné plidni vlhkosti, dokud je vlhkost nad bodem
permanentniho vadnuti ve vSech castech kofenové zony. Pokud dojde k vycCerpani
dostupné vlhkosti z oblasti piidy s nejvysSim prokofenénim, réva pokracuje v piijimani
vody z oblasti s men$im prokofenénim, ale mnozstvi takto pfijimané vody nemusi byt
dostacujici pro spravny vyvoj. Proto miize réva vykazovat znamky nedostatku vody,
pokud velké ¢asti pidy dosdhnou bodu permanentniho vadnuti, zatimco jiné ¢asti stale

obsahuji dostupnou vodu pro rostlinu. (WINKLER et al., 1974)
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Dostupnd vlhkost je ovlivnéna jednak klimatickymi podminkami — srazkami,
slune¢nim zatrenim (resp. evaporaci) a také texturou pidy — ptidnim druhem, respektive
celkovou propustnosti dané pudy.

Réva vinna je rostlinny druh tolerantni k aridnim a semiaridnim podminkam
avytvorila si fadu komplexnich mechanismt, jak pfezit ve vysusnych pudach
a v obdobich (letniho) sucha. Ve spojeni s adaptaci na rizné klimatické podminky od
mirného do tropického klimatu toto ukazuje na vysokou vnitrodruhovou variabilitu.
Piesto lze fici, ze efekt terroir je z velké ¢asti zprosttedkovan dopadem mnozstvi vody,
jeji dostupnosti a celkové vztahem vody na kvalitu vina. (TRAMONTINI et al., 2013)

Zejména v druhé poloviné vegetacniho obdobi mé vegetace a pidni druh vliv na
dostupnost vody pro révu vinnou. (TAYLOR et al., 2010)

Schopnost zadrzovat vodu v ptdé, tedy hodnota maximalni vodni kapacity pudy
(WHC) vyrazné ovliviiyje rust révy vinné a ma piimy vztah na mnozstvi ofezaného révi
pfi zimnim fezu (UNAMUZNAGA et al., 2014). Piili§ vysokda WHC ve spojeni s vysokym
obsahem Zivin vytvafi podminky pro produkci vin s nizkou jakosti ve smyslu obsahu
fenolovych latek, viné a barvy (GONZALEZ-CENTENO et al., 2013).

ToMAs et al. (2012) uvadéji v souvislosti s ptidni vodou dulezitost efektivity jejiho
vyuziti v souvislosti s klimatickymi zménami a zajiSténim Zivotaschopnosti vinohradd.
Dale také popisuji velky rozdil jednotlivych odriid pravé v efektivnosti vyuziti vody, coz
muze byt v budoucnu dileZzité.

Hloubka pudy

Hloubka pudy je dana ptitomnosti souvislého skalniho podlozi, vyskytem souvislé,
vyrazn¢ skeletovité vrstvy nebo trvalé hladiny podzemni vody v profilu, a to na
konvenéni hloubku 150 cm. Tato hloubka je zoénou nejvyraznéjSiho kotfenéni vétSiny
rostlin a biologické ptdni aktivity. WINKLER et al. (1974) davaji dostate¢nou hloubku
pudy do souvislosti s potfebou dostateéné velké zasoby dostupné vody, resp. pudni
vlhkosti pro révu, zejména pokud neni vyuZivana zavlaha. Pokud totiZ neni v lété
dostatecné mnozstvi srazek, réva vyuziva zejména vodu ze zimnich de$th uloZenou
Vv pudé.

Hloubka pldy patii mezi hodnoty silné ovlivnéné erozi. Eroze miize dosahovat
v extrémnich piipadech i pres 50 t na hektar a rok. V disledku to mize znamenat rozdily
Vv hloubce ptdniho profilu u svahovych poloh 0,3-0,5 m. Hloubka ptdy také ovliviiuje

maximalni vodni kapacitu pidy. (UNAMUZNAGA et al., 2014)
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Pudni typ

V literatufe je velice malo informaci, zda je néktery puadni typ vhodnéjsi pro
péstovani révy vinné, piip. konkrétnich odrud. WINKLER et al. (1974) udavaji dulezitost
takovych struktur pidy, které podporuji rozsédhly rozvoj kofenového systému. Na
takovych piidach je rist révy méné bujny a zmény pii zrani zacinaji diive a postupuji
pomaleji.

Hloubgji se timto problémem zabyvali WANG et al. (2015), ktefi porovnavali
eolickou pidu, Sedozem a tézkou, zamokienou a uméle zavlazovanou pudou a jejich vliv
na parametry odriidy Cabernet Sauvignon. Pidy se chovaly rozdilné z hlediska vlivu na
termin zralosti hroznd, cukernatost, pomér cukrii a kyselin i aroma.

Pidni organicka hmota, pidni organismy

Obsah plidni organické hmoty a jeji kvalita ovliviiuji strukturu pidy, stabilitu
a schopnost zadrzovat vodu a s tim souvisejici vstiebavani a vsakovani. Pidni eroze je
hlavnim divodem snizeni produkéniho potencidlu pidy vlivem ztrat drahocenného
organického uhliku a rostlinnych Zivin z pidy a nasledné¢ mize pidni eroze spolu
S usazovanim pudnich ¢astic na jiném misté siln€ ovlivnit kvalitu pidy a jeji zdravi, kdy
Vv piipad¢€ usazenin v nize polozenych ¢astech mize znamenat zvySeni obsahu pudni
organické hmoty. Pidni organickd hmota neni pifimo vyuzivana rostlinami jako zdroj
zivin, ale jeji kolobéh je vyznamny spojenim s N, P a S a jejim pozitivnim vlivem na
chemické, fyzikalni a biologické vlastnosti pady. (OLIvVER et al, 2013;
UNAMUZNAGA et al., 2014)

OLIVER et al. (2013) zminuji, Ze obsah pudni organické hmoty neni detailngji
prozkouméan a nejsou stanovena jasna kritéria nebo detailng&ji to, jak obsah pldni
organické hmoty ovlivituje rist ketti révy vinné.

Pudni organismy hraji dulezitou roli pro pidni vlastnosti, kolob&h Zivin i v ramci
symbiotickych vztahl s rostlinami. Pfesto vzhledem k jejich riznorodosti a aktualnimu
stavu poznani nelze v soucasné dob¢ vyuzivat ptidni organismy jako indikator kvality
pudy ¢i jejich dil¢ich vlastnosti. (RICHES et al., 2013)

Obsah Zivin v ptidé

Obsah a pomér jednotlivych Zivin v padé¢ je dulezity pro spravny rast ket révy
vinné, vyvoj bobuli a také i pro spravny pribéh procesii pti vyrobé vina. Pfi vyrazném
nedostatku ¢i nadbytku nékterého z prvkid dochazi k porucham rastu révy vinné,
chlor6zam a dal$im projeviim, které casto znemoziuji spravny vyvoj bobuli a tim

ovliviuji kvalitu vyrobeného vina.
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BRAMLEY et al. (2011) zjistili, ze dostupnost zivin pro kefe révy vinné neni v tak
uzkém vztahu s obsahem zivin v bobulich, jak ptedpokladali. Napt. obsah K, ktery se
v ramci zkoumanych lokalit uvnité vinohradu vyrazné liSil, byl v bobulich prakticky
totozny. U Na toto bylo pravé naopak, obsah v bobulich byl vyrazné odlisny i ptes to, ze
Vv pud¢ byl prakticky stejny.
pH pudy, pufraé¢ni kapacita

pH pady ovliviiuje rozpustnost, a tedy i dostupnost iontt kovii, jako je Al, Mn, Fe,
Cu, Zn a Mo, ma vliv na zasobu potiebnych kationtl 1 aniontti, vliv na mikroorganismy
V pde¢ a na jejich aktivitu. V kyselych ptidach je casto nedostatek Ca, Mg, K a P, naopak
v prili$ zésaditych ptidach hrozi chlorézy z nedostatku Fe, Mn, Zn a Cu. Jako idealni pH
se udava 5,5-8 (OLIVER et al., 2013), i kdyz v nasich podminkach je spiSe uvadéno jako
optimum 6,5-7,2 (HLUSEK et al., 2002).

Pufra¢ni kapacita ptidy znaci schopnost piidy mirnit zmény pH zpiisobené vnéjsimi
vlivy.

PodlozZi — mate¢ni hornina

Geologicky piivod mate¢ni horniny ma maly pfimy vliv na kvalitu hrozni. Kvalitni
vina jsou produkovana z hroznii rostoucich na puadach, které vznikly ze vSech tii
zakladnich typti hornin — vyvielin, sedimentti, metamorfik. Jsou znamy regiony, kde se
produkuji vina, jez se péstuji na padach vzniklych z jednoho typu horniny (Champagne,
Chablis), ale také neméné znamé regiony produkuji vina rostouci na pidach vzniklych ze
smési matec¢nich hornin (Rheingau, Bordeaux, Beaujolais). U né€kterych odrud se uvadi,
ze rostou lépe na ptdach vzniklych z urcitych hornin, jde ale hlavné o dikazy neptfimé,
které nejsou experimentalné ovéfeny (SEGUIN, 1986; JACKSON, 2008).

Mate¢ni hornina spiSe ovliviiuje moZnosti péstovani révy vinné pies dostupnost
zivin v pudg, ptipadné ovlivnénim pidni hydrologie (WOLF a BOYER, 2003).
3.2.1.3 Dalsi dulezité faktory
Agrotechnika — vedeni révy, ez, zelené prace, aj.

Vinohradnik miize pomoci vhodné zvoleného vedeni révy zménit zralost, kvalitu
a kvantitu sklizenych hroznti (SEGUIN, 1986). Také dalsi soucasti agrotechniky mohou
pfiznivé ovlivnit kvalitu hroznl. Jde zejména o fez, vyvazovani tazil, zakracovani
letorostli, odstranovani listli v z6n€ hroznii. VSechny tyto ¢innosti zlepSuji ozafeni listi
a hroznil sluncem a tim lze dosédhnout lepsi sklizné, slozeni hrozni a nasledné i kvality

vina (SMART, 1985).
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Abychom co nejvice omezili stresové situace, které by mohly pozmeénit aromaticky
a chutovy dojem vina, je tifeba zajistit optimalni vyzivu révy vinné. Také je dulezité
udrzet optimalni vynos vzhledem k podminkdm roc¢niku, aby se zajistila kvalita
sklizeného produktu (PAVLOUSEK, 2006).

Zavlaha

Zavlaha mize zménit lokalitu nevhodnou pro péstovani révy vinné z divodu
nedostatku srazek na vhodnou odstranénim nedostatku vody. Ovliviiuje rist ketti i bobuli
a pii spravném pouzivani umoziuje vyuzivat mirny stres z nedostatku vody pro lepsi
vyzralost bobuli. Vyuziti zavlahy ma také vliv na koncentraci aromatickych latek, v tomto
pripad¢ je zde ale také zavislost mezi dostupnosti vody pro révu a teplotou vzduchu.
(MENDEZ-COSTABEL et al., 2014; BONADA et al., 2015)

Komer¢ni kmeny kvasinek

Pokud se matoliny a dalsi kaly vznikajici pii produkci vina vraceji jako hnojivo
zpét do vinice, mohou se takto do vinice dostavat i kmeny kvasinek, které se pouzivaji
pii vyrobé vina. CORDERO-BUESO et al. (2011) zjistili, ze kmeny kvasinek dokazi prvnich
8 mésicl bez problému piezit ve vinohradu. Pfi pouzivani postiikl piezivaji po dvou
letech pouze v okoli vinice a do tii let Gpln€ mizi. Pokud by se pii vyrobé pouzivaly stalé
stejné kmeny kvasinek a tyto se vzdy vracely do vinice, mohlo by tim dojit k pozménéni
populace kvasinek ve vinici, a tedy svym zptuisobem i k pozménéni vinai'ského terroir.
Kultivace pudy

V ptipad¢ péstovani révy vinné bez kultivace je pocet port a jejich celkovy objem
vyznamné vyS§i neZ pii vyuziti kultivace. Konvenéni kultivace pfinasi vyssi celkovou
porovitost, ale ta se sklada zejména z nékolika velkych, nerovhomérné tvarovanych dutin.
Obecné lze fici, ze vyvoj kofenl je lepsi v podminkach nulové kultivace. V téchto
podminkach je nejvétsi vyvoj kotenli patrny ve svrchnich vrstvach pudy, kdezto
konvenéni kultivace omezuje rist kofeni do hlubSich ¢asti pady. (PAGLIAI, 1984,
SOYER, 1984; JACKSON, 2008)

V ptipad¢ zatravnéni je rozvoj kofenové soustavy relativné stejnomérny v hornim
metru pudniho profilu. Kultivované vinice také ukazuji niz§i obsah organického
materidlu. Toto miize byt vysledkem zvySeného provzdusnéni a ohfevu pldy
dopadajicimi slunecnimi paprsky, coz oboje stimuluje mikrobidlni mineralizaci

organického podilu piady. (PAGLIAI, 1984; JACKSON, 2008)
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Kultivovana piida ma vyssi teplotu nez ptida s travnim pokryvem, zatravnéni také
brani vyménam mezi atmosférou a pudou, coz zpomaluje a zmirfiuje ohfati i chladnuti
pudy. (PRADEL a PIERI, 2000)

Topografie

Je dokézano, ze topografické charakteristiky dané lokality maji vliv na produkci
hroznti ovlivnénim mezoklimatu stanovisté (GLADSTONES, 1992).

WILSON (1998) uvadi, Ze vSechna lepsi (francouzska) vina se péstuji na svazich
kopct rtizného druhu. Jako nejlepsi ¢ast hodnoti prosttedek svahu — konkavni ¢ast svahu,
ktera koncentruje splavenou pidu z vy$sich mist svahu, zachycuje slunce a vétSinou
poskytuje dobré odvodnéni.

PAVLOUSEK (2007a) popisuje jihozapadné exponované svahy jako nejlepsi
K péstovani révy vinné v podminkach CR vzhledem k expozici lokality ke sluneénimu
zateni. JOHNSTONE (1968, in WOLF, BOYER, 2003) uvadi mirny efekt orientace svahu na
zimni teploty v podminkach Georgie (USA). Minimalni teploty na severné orientovanych
svazich byly 0 0,6 °C az 1,7 °C niZsi nez teploty ze stejné nadmoiské vysky z jizné
orientovanych svahii béhem mrazl s teplotni inverzi. Také bezmraz¢ obdobi bylo na
severnich svazich o zhruba 2 tydny kratsi nez na svazich jiznich.

PAVLOUSEK (2007a) dale uvadi, ze péstovani na svazich hraje svoji tlohu i pfi
ochrané proti zimnim mraziim, kdy chladny vzduch proudi v tdolich nebo spodnich
¢astech svahu, horni a stfedni ¢asti mohou byt naopak dobfe chranény. TAYLOR (2004)
toto doplnuje tim, Ze v horni ¢asti svahu teplota oproti stfedni ¢asti v noci klesa, ale stale
je denni rozmezi teplot oproti spodni ¢asti svahu redukovano.

BOHMRICH (1996) dale uvadi vyhodu svaht v lep$im odvodnéni a tim men$imu
riziku déletrvajiciho zaplaveni.

Ve vyssich zemépisnych Sitkach se svazitost terénu stava velice diilezitou, jelikoz
ptijem slune¢niho zareni se stava prakticky ur€ujicim. Strmé&jsi svahy zachyti vice radiace
na metr ¢tverecni za predpokladu, Ze maji vhodnou orientaci k svétovym stranam. AvSak
mechanizace a také je zde vyssi riziko ptidni eroze (WOLF a BOYER, 2003).

GLADSTONES (1992) uvadi, Ze ptitomnost velkych vodnich téles ve vnitrozemi jako
naptiklad jezer ¢i fek miiZze ovlivnit teplotu az do vzdalenosti n€kolika kilometrt. Toto

pfinasi ochranu proti mraziim a naopak i proti vysokym odpolednim teplotam.
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Topografii 1ze dat do souvislosti s erozi, kdy topografie dané lokality ovliviiuje
riziko eroze, at jiz vétrné ¢i vodni a tady nepiimo i stabilitu tohoto terroir.

(UNAMUZNAGA et al., 2014)
3.2.1.4 Hodnoceni vinohradnického terroir

Klimatické indexy

Pro zjednoduseni popisu jednotlivych vini¢nich trati vznikla celd fada pomocnych
klimatickych indexu, které v sobé shrnuji jednu ¢i vice klimatickych charakteristik dané
lokality.

Jako prvni byl vytvofen Winkleriv index (AMERINE a WINKLER, 1944,
in FRAGA et al.,2012), ktery ptedstavuje sumu efektivnich teplot dané lokality.

Hydrotermicky index déva do souvislosti teplotu a srazky v dané lokalité
(BRANAS et al., 1946, in MALHEIRO et al., 2010).

BECKER (1985) vyuziva primérnou teplotu nejchladnéj$iho mésice jako jeden
z dulezitych parametrti pro péstovani révy vinné v chladném klimatu.

PRESCOTT (1969) zkoumal primérnou teplotu nejteplejsiho mésice a jako
minimalni hodnotu stanovil 18,7 °C. Z tohoto vychazi teplotni index zemé&pisné Siiky,
ktery tuto teplotu upravuje podle zeméepisné $irky.

HUGLIN (1978) vypracoval heliotermicky index (nékdy oznacovany dle autora jako
Huglintiv index) udavajici heliotermicky potencial vini¢ni trati v zavislosti na délce dne
podle zemépisné Sifky. Dle n€j miZeme vybirat odridy podle jejich teplotnich narokt
a udava takeé potencialni cukernatost hroznt.

CARBONNEAU a TONIETTO (2004) zavedli index chladnych noci udavajici
kvalitativni potencial dané lokality ve vztahu k polyfenolim a aroma v hroznech. Spolu
s nim vytvofili i index sucha vychazejici z poteb keid révy vinné vzhledem k dostupnosti
vody v pud¢ a Grovni sucha. Dale zavedli Geovinohradnicky multikritérialni klimaticky
klasifikaéni systém, ktery jesté k vySe uvedenym piidava heliotermicky index a vSechny
tf1 pouziva pro detailnéjsi popis a porovnavani podminek jednotlivych lokalit.

MALHEIRO et al. (2010) vypracovali kompozitni index (Composite Index) davajici
do vztahu heliotermicky index, index sucha, hydrotermicky index a nepiekroceni
minimalni teploty -17 °C v zim¢&. Tento index pak oznaci dany rok jako vhodny nebo
nevhodny pro péstovani a je tedy pouzitelny pouze u mist s dostatecné dlouhou historii

pozorovani potfebnych meteorologickych dat, minimalné 15 let.
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Casto je z vyse uvedenych indext jeden nebo vice pouzivan k zhodnoceni dané
lokality, at’ jiz s existujicimi vinohrady ¢i jako nastroj pro zhodnoceni potencialnich
vini¢nich trati. (HALL a JONES, 2010; MONTES et al., 2012)

Komplexni indexy

Kromé klimatickych indexti se objevuji i takové, které pouzivaji i jiné vlastnosti
lokality nez jen klimatické faktory.

Ptikladem muze byt ,,Site index*, tedy voln¢ ptelozeno index lokality, index mista.
TesIc et al. (2001) jej vyvinuli pro hodnoceni vinohradnickych trati na Novém Zélandu,
ale jeho uplatnéni je univerzalni. Kombinuje hodnoty primérnych teplot v fijnu a lednu,
obsahu Stérku, srazek béhem vegetace, poméru jilu k prachovym casticim a hloubku

pudniho profilu, ktery mohou vyuzivat kofeny révy vinné.
3.2.1.5 Precizni vinohradnictvi

V soucasné dob¢ se pozornost také soustfed’uje na tzv. precizni zemed¢lstvi,
V nasem piipad¢ precizni vinohradnictvi, tedy snahu o co nejpiesnéjsi a nejdetailné;si
popséani jednotlivych vini¢nich trati, rozdili uvniti jednotlivych trati a tedy detailni
zmapovani arozclenéni terroir z hlediska potieby zavlahy, ochrany, provedeni
agrotechnickych operaci s ohledem na vliv na kvalitu a kvantitu sklizenych hroznt.
Priklad mtze dat napi. BRAMLEY a HAMILTON (2004) a BRAMLEY (2005), ktefi zkoumali
variabilitu sklizné€ a kvality uvnitf jednoho vinohradu v rdmci né€kolika let. Zdlraznuji
vyhody zondlniho managementu vinice, kdy jednotlivé ¢asti jsou rozdilné
obhospodatovany podle jejich rozdilnych potieb, i kdyz to s sebou nese potiebu velkého
mnozstvi vzorkl pro analyzy. Toto 1ze povazovat za asi zatim nejdetailné;jsi déleni terroir
Vv provoznich podminkéch. Stanoveni terminu sklizn€ pro jednotlivé ¢asti vinice oznacuje
TROUGH a BRAMLEY (2011) za docasnou slozku terroir. S preciznim zemédé€lstvim
souvisi i prace VAN LEEUWENA et al. (2010), kteti zminuji nutnost zonovaci metodologie,
aby bylo opravdu mozné spojit terroir s vinem. Tato metodologie se pak 1i§i podle toho,
do jakych podrobnosti potfebujeme toto spojeni sledovat. Detailnéji mapovani vinohrada
popisuji UBALDE et al. (2008) a zminuji nutnost pouzivat rozliSeni alespon 1:5000.
Vysledkem by me¢la byt kvalitné€jsi iroda v odpovidajici kvantité za soucasného snizeni
nakladi u posttikl, hnojeni a dalSich vstupt.

Rozvoj precizniho zemédélstvi souvisi s pokroky v oblasti geografickych
informacnich systémt (GIS), vyuzivani globalniho pozi¢niho systému (GPS) a také

dalkového prizkumu. Moznosti vyuziti téchto metod detailné popsal MATHEWS (2013).
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GIS umoziuje spojeni mnoha vrstev informaci pro spravné rozhodnuti ohledn¢ zalozeni
vinice, vybéru odrtid, zonovani agrotechniky dle pozadavki jednotlivych zon atd.

Nékdy se v souvislosti s preciznim vinohradnictvim hovoii také o rozdéleni
jednotlivych vinicnich trati na pidni terrony, tedy zakladni ptidni jednotky. V ptipad¢, ze
jsou klimatické podminky na daném stanovisti stejné ¢i jen velmi mirn¢ odlisné (mirny
svah), lze tyto terrony brat i jako zakladni jednotky terroir pro danou lokalitu. Kazdy
terron je pak definovan fadou pudnich vlastnosti, kdy podle naSich potfeb volime
intervaly pro zafazeni do daného terronu bud’ Sir$i, kdy ziskdme méné terronu a i méné
detailni popis nebo naopak uzsi, kdy bude popis detailné;jsi za cenu vyssiho poctu terronti.
(MALONE et al., 2014)

3.2.2 Vinarské terroir

To, jak jsou hrozny po sklizni dale zpracovavany, jakym zptisobem probiha kvaseni
a Skoleni vina, to vSe v sobé¢ zahrnuje vinaiské terroir. Pomoci zvlastnich postupid je
mozné zmirnit nebo i dokonce vyuzit dopady zdanlivé nevhodného vinohradnického
terroir, jak tomu bylo a je naptiklad ve francouzské oblasti Champagne. Vinohradnické
terroir nejvice vynikne, je-li podporovano také terroir vinatskym (MORAN, 2006).

V pfipad¢€, ze ma vinaiské terroir podporovat vinohradnické, je tieba vyuzivat
spontanni fermentace hroznl s vyuzitim mikroflory vinice. Je mozné vyuzit selekci
kvasinek z daného terroir a ty nasledné pouzit pii vyrobé vin ze dané lokality
(PAVLOUSEK, 2007b).

3.2.3 Uzemni terroir

HINNEWINKEL (2004, in MORAN, 2006) tika, ze ,,Terroir je dnes jasné definovany
vyrobni prostor, naleZici skupiné producentd, kde pravni ustanoveni zajiStuji, nebo
dokonce garantuji kvalitni produkt®. Tato sloZka terroir nam davé ekonomickou vyhodu,
Kterou jsou vyssi pfijmy nez za normalnich podminek, a tuto vyhodu si pfivlastiuji
majitelé pady, pfipadné dalsi lidé, kteti jsou soucasti vyrobniho procesu. (MORAN, 2006)
3.2.4 ldentita terroir

Myslenku identity je tézké oddélit od myslenky uzemniho terroir. V obou ptipadech
je zde jista spojitost mezi mistem a vinem. Rozdil je v tom, zda se zem bere jako
ekonomicky  pfinos nebo  jako  kulturni  zkuSenost = (MORAN,  2006).
DION (1959, in MORAN, 2006) fika: ,,Libilo by se nam vidét ve ctnostech nasich vinic vliv
ptirodni vysady, privilegia, zvlastni milosti udélené pud¢ Francie, jako kdyby bylo mélo

pro nasi zemi vice cti neZ lidskych utrap obdrzet tento vinatsky v€hlas (renomé¢), v némz
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nasi predkové nasli téma kolektivni hrdosti dokonce dfive, nez se v nich probudil pocit
francouzské vlasti.*
3.2.5 Propagacni terroir

Pouzivani slova terroir pti propagaci vin je stale Castejs$i. V Burgundsku pouzivali
koncem 20. stoleti frazi: ,,Burgundsko — Terroir pozehnané bohy*. Tento slogan byl
pouzit, aby shrnul jedine¢nost regionu. Casto je terroir také graficky znazornéno na
etiketdch pomoci stylizovanych fotografii a obrazkl, nebo popsano na zadni etiket¢, coz

zna¢i snahu podtrhnout jedine¢nost daného vina a pfirodnich podminek. (MORAN, 2006).
3.2.6 Pravni terroir

Pravni terroir v Ceské republice pfedstavuji jasné vymezené vinaifské oblasti,
podoblasti, vinatfské obce a vinicni traté, které jsou zdkonem piesné uréené a vymezené,

a jen vino z hroznl vypéstované na dané trati mize nést jeji jméno. (KUpPSA, 2010)
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3.3 Latkové slozeni bobuli, moStu a vina

Zralé bobule révy vinné obsahuji mnoho latek anorganického i1 organického
puvodu. Nekteré skupiny téchto latek je mozné vyuzit pro chemickou analyzu vina za
ucelem stanoveni jeho ptvodu. Zakladni latkové slozeni mostu uvadi Tabulka 3-1. Blizsi
popis jednotlivych ¢asti byl zpracovan diive (KupsaA, 2012), dalsi podkapitoly se budou
tedy zabyvat jen latkami, které jsou dilezité pro tuto praci.

Tabulka 3-1 Latky obsazené v mostu bobuli podle COOMBA a ILANDA (2005)

Obsahova Obsah v mostu v g.I"
latka nizky stiredni vysoky
VVoda 700 750 800
Cukry
Glukoza 80 105 130
Fruktéza 70 95 120
Sacharo6za Stopové mnoZstvi 1 5
Pektin 0,1 0,5 1
Inositol 0,2 0,5 0,8
Kyseliny
Titrovatelné kys. 3 7 12
Kyselina vinna 2 6 10
Kyselina jable¢na 1 S) 9
Kyselina citronova | Stopové mnoZstvi 0,3 0,5
Dusik
Celkovy dusik 0,2 0,8 2
Aminokyseliny 0,1 0,4 1
Amonny dusik 0,01 0,06 0,12
Mineralni latky
Popel 2,5 3 6
Draslik 1 2 3
Fosfaty 0,2 0,35 0,5
Sirany 0,03 0,2 0,35
Hor¢ik 0,1 0,2 0,25
Vapnik 0,04 0,14 0,25
Bor Stopové mnoZstvi 0,03 0,07
Mangan Stopové mnozstvi 0,03 0,05
Zelezo Stopové mnoZstvi 0,02 0,03
Méd’ Stopové mnozstvi 0,002 0,003
Zinek Stopové mnozstvi 0,002 0,005
Celkové fenoly 0,1 0,5 1
Lipidy - 0,5 -
Terpenoidy 0,05 0,2 0,5
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3.3.1 Voda

Voda miize tvofit az 80 % vsech litek ve ving. Izotopovy pomér 20/*%0 z molekul
vody se vyuziva jako dikazni metoda nepovoleného fedéni vina ¢i bur¢aki vodou a také
slouzi jako doplitkovy udaj pfi zkoumani ptivodu vina. (OGRINC et al., 2001)

Béhem evaporace vody z oceanli a evapotranspirace vody z rostlin dochéazi ke
snizovani obsahu tézkych izotopti (120) v paie oproti tekutému stavu, nasledkem ¢ehoz
je v rostlinach, resp. ve vodé v nich obsaZené, vyssi izotopovy pomér *0O/®0 oproti
,beZné* vode¢ v fekach, v ramcei podzemnich vod apod. Tohoto se vyuziva pfii zjiStovani

nepovoleného fedéni mosti, bur¢aku a vin vodou. (FLAMINI a PANIGHEL, 2006)
3.3.2 Mineralni latky

Nejvyznamnéj$im zdrojem mineralnich latek obsazenych v bobulich révy vinné je
puda. Celkovy obsah vSech anorganickych latek ve vzniklém vin¢ (kromé vody) vétSinou
nepiesahuje 5 %. Z aniontl jsou nejvyraznéji zastoupeny sirany, fosfore¢nany, chloridy,
boritany a kiemicitany, z kationtd pak draslik, vapnik, hoi¢ik a sodik. (SPERKOVA, 2003)

Zhruba 97 % mineralnich latek, resp. popela, je tvofeno osmi makroelementy (K,

Mg, Ca, Na, C, P, S, Cl), které jsou pfitomny v koncentracich pies 10 mg.I"t. Zbyla 3 %
jsou tvofena mikroelementy, stopovymi prvky a ultra-stopovymi prvky (v¢. prvki
vzacnych zemin). Mikroelementy a stopové prvky se vyskytuji v koncentracich
0,01-10 mg.I" a zahrnuji Si, Mn, B, Rb, Zn, Sr, Fe, Cu, Al F, a I pfitomné ve vys§ich
koncentracich a Sn, V, Ti, As, Ba, Pb, Br, Cr, Li, Ni, Co, Mo a Ag pfitomné
Vv koncentracich niz8ich. Ultra-stopové prvky a prvky vzacnych zemin dosahuji
koncentraci pod 10 pg.I"! a zahrnuji i radioaktivni prvky. (LARCHER a NICOLINI, 2008)

Prvky nejsou az tak dulezit¢ pro autenticitu vina ¢i jako dikaz pouZivani
nepovolenych latek, ale jejich dilezitost roste, pokud je hlavnim cilem ovéteni
geografického piivodu. V tomto sméru byla provedena celd fada vyzkumi. NejveétSim
problémem Vv tomto sméru je to, Ze jednotlivy autofi se zabyvaji rozdilnymi soubory
prvkli, a proto je téz§i porovnavat jednotlivé vysledky, zejména ve srovnani
S izotopovymi analyzami. U vina se nej¢astéji pouzivaji prvky K, Na, Fe, Y, Rb, Ca, Cu,
Cr, Co, Sb, Cs, Br, As, Ag, Li, Ba, Sr, Mg, Al aMn. (MEDINA, 1996, in
GEANA et al., 2013; ARVANITOYANNIS et al., 1999, in GEANA et al., 2013).

Vzhledem k tomu, Ze ptirozeny difzni pohyb prvkid se neméni pii piechodu mezi
horninou a ptidou a nasledné mezi ptidou, rostlinou révy a ve vysledku hrozny, je mozné

rozeznat jednotliva vina podle analyzy prvkl ve spojeni s analyzou plid v misté pivodu
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(GEANA et al., 2013). Ptirozeny obsah mineralt je vSak jen ¢asti jejich celkového obsahu
ve ving. Dalsi ¢ast je umélého ptivodu, nejcastéji spojenym s pouzivanim Sirokého spektra
enologickych ptipravkli nebo kovovych materidli pti vyrobé vina. Mezi prvky timto
ovlivnéné patii K (vysrazeni vinného kamene), Al (pouzivani bentoniti), Cd (residua
fungicidt), Ca (prosttedky pro odkyseleni, vysraZeni vinanu vapenatého), Cr (skladovani
Vv nerezovych tancich), Cu (fungicidy, pouzivani CuSOg), Fe (snizeni po modrém ¢ifeni),
Pb (pouzivani mosazi, zejména historicky), Zn (pesticidy, nadoby s obsahem Zn).
(JAkuBowsKiI et al., 1999, PYRZNYNSKA, 2004, LARA et al., 2005)

Pro urceni ptivodu vina n¢kdy staci jen nekolik prvkii. SERAPINAS et al. (2008)
uvadéji, ze tfi az Ctyfi prvky byly dostacujici pro rozdéleni vin ze sedmi zemi pii 90%
uspesnosti.

Nekteré prace také piimo fesi spojeni mezi obsahem prvki v ptid€ a jejich obsahem
ve viné. KMENT et al. (2005) byli schopni podle obsahu prvku rozdélit jak vina, tak vzorky
pudy podle lokality, av§ak rozdéleni vin nekorespondovalo s rozdélenim pid, coz autofi
vysvétluji vlivem plidni chemie, znec€iSténi a vlivu procesu vyroby vina. Jako jediny prvek

s ptimym vztahem s piidou byl oznacen Mg a také vliv pH vina na obsah K a Mg.
3.3.2.1 Primarni obsah

Geochemie pud ve vinicich véetné fyzikalné-chemickych vlastnosti a biologické
dostupnosti prvkll hraje fundamentédlni roli pfi vyvoji révy vinné, jelikoZ toto vse
ovliviluje pfijem zivin a neesencialnich prvki.. Mnozstvi prvki v piidé€, stejné tak jako
biologickou dostupnost, ovliviiuji litologické charakteristiky mate¢ni horniny, rychlost
zvétravacich procest a dalsi pidni vlastnosti. Toto vSe urcuje dostupnost zivin pro révu
a kvalitu vina. (PROTANO a RosslI, 2014)

Vliv na piijem prvki z plidy mé mj. staii a zdravotni stav révy vinné, hloubka
kotenli, pidni pH, vodni reZim, teplota, srdzky, zastinéni nebo také pfitomnost
mykorhizy. V pfipadé pouzivani zavlahy mize mit téz vliv obsah prvkl ve vodé
pouzivané k zavlaze. (GREENOUGH et al., 1997)

Pomér obsahu prvka vrostliné kjejich koncentraci v piadé se nazyva
bioakumulaéni index. Vybér podnoze a odridy ovliviiuje pfijem Zivin u révy vinné a tedy
i tento index. Toto plati zejména u Al, Ca, P a K a u stopovych prvka u La, alespon ve

vztahu K jejich obsahu v listech. (AMOROS et al., 2013)
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Pti podobném pribehu pocasi mezi ro¢niky nelze podle obsahu prvkd vina
Z jednotlivych ro¢nikt od sebe odlisit. Dale odriida ma spise maly vliv na obsah prvki ve

ving, rozhodné fadové mensi nez lokalita. (MARTIN et al., 2012)
3.3.2.2 Sekundarni obsah

Pfirodni (geogenni)

Ptirodni sekunddrni obsah prvkd prameni z ostatnich pfirozenych podminek
stanovisté kromé ptidy. Miize se jednat o pfitomnost mote, slané¢ho jezera nebo napf.
vulkanu. V jejich blizkosti dochazi k nepatrnému, ale pfesto prokazatelnému zvyseni
obsahu prvku jako jsou As, B, Br, Cl, Fe, I, Mn, Na, Hg, Zn. Ty se mohou do rostliny
dostavat kofeny, povrchem listt & prosttednictvim slupek bobuli. (SPERKOVA, 2003)
Umély (antropogenni)

Obsah prvkil ve viné miize byt pozménén zejména pouzivanim rtiznych prostredkti
a zafizeni pii vyrob¢ vina, ale i napft. blizkosti vinic u starych dolt, o ¢emz se zminuji
BERTOLDI et al. (2013). Dale je zde také vliv pouzivanych mineralnich a organickch
hnojiv nebo pesticidil.

JakuBowski et al. (1999) uvadéji, ze pouziti bentonitu vyrazné ovliviiuje obsah
prvkll vzacnych zemin a oznacuje vyuziti téchto prvkd pro ovéfeni pivodu vina
minimalné za problematické. Ke stejnému zavéru dosli i ANGUS et al. (2006), kteti navic
zdtraznili i vliv doby G¢inku bentonitu na obsah téchto prvki, kdy tato doba muize byt
uriznych vyrobcti vin rozdilna. LARCHER a NICOLINI (2008) uvadégji, ze piidavek
bentonitu ovliviiuje minimalné 20 prvkil, vétSinou se jeho pouzitim obsah zvySuje, ale
u Cu, KRb, a Zn dochézi ke snizeni obsahu. Dale zmifuji ovlivnéni obsahu nékterych
filtrG deskovou a kiemelinovou filtraci.

Tézké kovy se vétSinou vysrazi béhem kvaSeni. Jejich vyS$i obsah znaci
kontaminaci po alkoholové fermentaci (COzzoLINO, 2015).

Ptidavek kvasni¢nych bunéénych stén dokaze snizit obsah nékterych prvki (napf.
Cu, Fe, La ¢1 Sb) v priméru o 25 %. Pouzity kmen kvasinek mize také ovlivnit vysledny
obsah prvkli ve viné, =z praktického hlediska zejména u Cu, Zn a Co.
(LARCHER a NicoLINI, 2008)

STockLEY et al. (1997), STockLEY et al. (2003), PYRZNYNSKA (2004),
LARA et al. (2005), FERNANDEZ-CALVINO et al. (2008), LARCHER a NICOLINI (2008),
LAl et al. (2010) a CLARK et al. (2015) zminuji nasledujici vlivy na prvky nejen pii

vyrobé vina a souvisejicich ¢innostech:
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Draslik

Obsah drasliku mtize byt ovlivnén vypadavanim vinného kamene, ktery je tvofen
vinanem draselnym. Dale jeho obsah ovliviiuje pouziti bentonitu.
Hlinik

Koncentrace hliniku mtze byt ovlivnéna pouzitim bentonitu a casteCné také
kontaktem s hlinénymi povrchy a vybavenim.
Kadmium

Antropogenni pivod je mozné vidét v reziduich postiika (fungicidd, pesticidil)
a také environmentalni kontaminaci primyslovymi zavody v blizkosti vinic. Pii vyrobé
vina mize kadmium piechéazet z vybaveni sklepa a nékterych enologickych produktt.
Vapnik

Obsah vépnikl 1ze ovlivnit pouzivanim piipravkl na odkyseleni vin, které obsahuyji
CaCOz nebo piipravki pro sadrovani obsahujicich CaSOas. Pti vysokych hodnotach mutize
vapnik vypadavat z vina jako vinan véapenaty.

Chrom

Pfi zrani vina v nerezovych tancich a po nalahvovani dochazi k narstu obsahu
chromu.
Meéd’

Meéd’ se kromé pfirodniho piivodu mize dostat do vina z postiikii, kdy silné
pouzivani médnatych postiiki miZe vyznamné ovlivnit jeji obsah v piid€, kdy muze
z béznych 5-30 mg.kg? pidy vysplhat az na 100-1 500 mg.kg?, nékdy i vice.

Pti pfilis vysokém obsahu Cu miize dochazet k pomalému kvaseni nebo az jeho
zastaveni, coz mlZe pfinést zvySeny obsah sulfanu. Koncentrace v mladém vin& po
ukonceni kvaseni je nizka vlivem schopnosti kvasni¢nych kalit méd’ vyvéazat. Obsah médi
se zvysuje pouzitim CuSOys pii oSetieni proti sirce, naopak se snizuje pii modrém Cifeni.
Zelezo

Obsah zeleza se snizuje pfi modrém Cifeni, které zabranuje kovovym zakaltm.
Olovo
armatur. Dnes vlivem ptechodu na pouzivani nerezové oceli jiz dochazi k poklesu
obsahu, resp. neni jeho obsah tolik ovlivnén. Vyssi koncentrace muze byt pii skladovani
a filtraci kfemelinou, naopak kvaSeni obsah snizuje. Vzdy je ale koncentrace

v povolenych mnozstvich a neptekro¢i 30 pg.1™.
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Vliv obsahu olova v ptid¢ a emisi ve vzduchu na jeho obsah v bobulich a nasledné
Vv mostu je maly. Soucasné k hromadéni olova dochazi zejména v blizkosti povrchu piidy,
a to do zhruba 10 cm, coz vzhledem k tomu, v jakych hloubkéch se nachazeji kofeny révy
vinné, vysveétluje tento nizky vliv. Plati, Ze v hroznech je zhruba 400x nizsi koncentrace
olova nez v pide.

Fungicidy na bazi CuSO4 a hnojiva se superfosfatem obsahuji stopové mnozstvi
olova a mohou ovliviiovat jeho koncentraci v pud¢, a to az na desetinasobek normalniho
obsahu.

Zinek

Mnozstvi zinku je ovlivnéno pouzivanim pesticidii s obsahem tohoto prvku a také
pii skladovani vina v nadobach s obsahem zinku. Pfi pouziti bentonitu dochazi ke
sniZovani jeho obsahu v mostu ¢i ving.

Platina

Obsah platiny se zacal ménit vlivem pouzivani automobilovych katalyzatort, které

obsahuji platinu. Vinice v blizkosti ddlnic a frekventovanych silnic, resp. hrozny a vino

Z nich vyrobené mohou vykazovat vyssi obsah tohoto prvku.
Vzhledem k vyse uvedenym vliviim na obsah prvki se ¢ast vyzkumu v soucasné

dobé soustiedi na hledani optimalniho souboru stopovych prvkd, které nejsou pii vyrobé

vina a dal8ich antropogennich vlivech ovlivnény. (CozzoLINO, 2015)
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3.3.3 Organické latky ve viné

Ve ving¢ je obsazena celd fada organickych latek, které mohou pochézet z bobuli,
mit v bobulich prekurzory preménované kvasinkami ¢i dal§imi mikroorganismy, nebo byt
tvotfené Cisté kvasinkami pii kvaseni.

Organické slouceniny v porovnani s minerdlnimi latkami jsou velmi dobré pro
rozliSeni odrdd mezi ssebou, ale jejich vyuziti pro sledovani plvodu miize byt

problematické a je tfeba volit spravné skupiny latek. (CozzoLINO, 2015)
3.3.3.1 Alkoholy

Nejvyznamnéj$im alkoholem obsazenym ve ving je etanol, vznikajici pii kvaseni
ze zkvasitelnych cukri obsazenych v mostu. Pomoci poméri mezi tézkym a lehkym
vodikem (D/H); a (D/H)i1 methylové, resp. methylenové skupiny etanolu je mozné zjistit
puvod zkvaSeného cukru, a tim odhalit nepovolené ptidani cukru do mostu. Déle 1ze tyto
pomgéry vyuzit pro stanoveni geografického ptivodu vina. (OGRINC et al., 2001)

Déle Ize v ramci autenticity vyuzit (spolu s dal§imi izotopovymi pomery) izotopovy
pomér BC/*2C, kdy vzhledem k jinému priibéhu fixace CO2 V révé a cukrové ttiné nebo
kukufici je u révy nizsi koncentrace 13C nez u titiny, coz plati i u plod t&chto rostlin.
(FLAMINI a PANIGHEL, 2006)

Pti kvaSeni také vznikaji ve vin€ 1 nékteré vyssi alkoholy, které Ize vzhledem

K jejich vlastnostem fadit mezi t€kavé latky.
3.3.3.2 Cukry

Vzhledem ktomu, Ze vétSina cukri obsazenych v moStu je b&hem kvaseni
pfeménéna na etanol a dalsi produkty a jelikoz je mozné ovlivnit mnozstvi zbytkového
cukru ve ving, se cukry ke stanoveni piivodu vina nepouzivaji. Lze vSak zjistit pfidani

cukru do mostu, viz pfedchazejici kapitola.
3.3.3.3 Organické kyseliny

Organické kyseliny ve viné pochazeji z bobuli, pfipadné¢ vznikaji ¢innosti
mikroorganismil pfi kvaseni vina nebo nékterych nezéddoucich procesech jako je napf.
mlécné nebo maselné kvaseni.

Nejvyznamnéjsimi organickymi kyselinami jsou kyselina L-(+)-vinna, kyselina
L-(-)-jable¢na, kyselina citronova. Dale se ve viné mohou vyskytovat dalsi kyseliny jako
kyselina octova, mlécna, jantarova, askorbova a také kyselina slizova vznikajici ¢innosti

Botrytis cinerea.

31



Vyznamnou skupinou jsou hydroxybenzoové a hydroxyskotficové kyseliny.
Z hydroxybenzoovych jsou nejvyznamnéjsi kyselina gallovd, prokatechova, vanillova
a syringova, z hydroxyskoficovych pak kyselina kévova, p-kumarova a ferulova.
Hydroxyskoticové kyseliny se vyskytuji ve formé tzv. depsidli, coz jsou vnitini estery
hydroxyskoficovych kyselin s kyselinou vinnou, napi. depsid odvozeny od kyseliny
kavové — kyselina kaftarova. Tyto hydroxykyseliny lze také fadit mezi fenolové latky,

resp. jejich prekurzory a vyuzit je pro stanoveni autenticity vin. (KUMSTA, 2007)
3.3.3.4 Fenolové latky

Fenolové latky predstavuji velice Sirokou a riiznorodou skupinu latek obsazenych
ve ving. Fenolové latky se dé€li na neflavonoidni a flavonoidni. Prvni skupina sestava
Z hydroxybenzoovych kyselin, hydroxyskoficovych kyselin a stilbenii; druhd pak
Z antokyanil, flavan-3-oli a flavonold. VSechny tyto slouc¢eniny maji ptivod v bobulich,
resp. jsou v bobulich obsazeny jejich prekurzory. (PAVLOUSEK, 2011)

Obsah fenolovych latek ovliviiuji klimatické podminky, zejména oslunéni bobuli
ataké vldhové podminky. Bobule vystavené slunci maji vyznamné vyss$i obsah
fenolovych latek nez bobule zastinéné. (CADOT et al., 2011)

DE ANDRES-DE PRADO et al. (2007) popisuji vliv pidy na mnozstvi i pomér
jednotlivych fenolovych latek.

Fenolové latky se vyskytuji v bobulich révy vinné jako monomerni nebo polymerni
molekuly a jsou lokalizovany v §tavé duZniny (estery hydroxyskoficovych kyselin
S kyselinou vinnou), pevné casti duZniny (proantokyanidiny, hydroxyskoficové
kyseliny), v semenech (flavan-3-oly, proantokyanidiny, kyselina gallova) a ve slupce
(antokyaniny, flavan-3-oly, proantokyanidiny, flavonoly, dihydroflavonoly, estery
hydroxyskoficovych kyselin s kyselinou vinnou, hydroxyskoficové kyseliny
a hydroxystilbeny). Jejich obsah je urcen zejména odriidou, ale také miiZze byt ovlivnén
environmentalnimi faktory, agrotechnikou a zralosti bobule. Pfi vyrob¢ vina jsou vSechny
skupiny polyfenold pfeneseny do vina, 1 kdyZ v rlizném rozsahu, a tvofi ¢ast senzorické
charakteristiky vina, napt. barvu a hotkost. (DI STEFANO a FLAMINI, 2008)

Jak jiz bylo feceno, fenolové latky se déli na neflavonoidni a flavonoidni, kdy prvni
skupinu lze dale dé€lit na hydroxybenzoové kyseliny, hydroxyskoficové kyseliny
(souhrnné fenolové kyseliny) a stilbeny; druhou pak na antokyaniny, flavan-3-oly

a flavonoly.
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Fenolové kyseliny a jejich derivaty

Fenolové kyseliny ve ving Ize rozd¢lit do dvou skupin, a to na benzoové kyseliny
a hydroxyskoticové  kyseliny. Mezi  benzoové  kyseliny patii  kyselina
p-hydroxybenzoovd, protokatechinova, vanillovd, gallova, syringova, salicylova
a kyselina gentisova a mezi hydroxyskoticové kyseliny nalezi kyselina p-kumarova,
kavova, ferulova a kyselina synapova. Jednotlivé kyseliny se odliSuji substituenty na
benzenovém kruhu. V hroznech jsou pfitomny ve formé glykosidii nebo esterd,
Z glykosidi jsou uvoliovany kyselou hydrolyzou, z estera alkalickou hydrolyzou.
(RIBEREAU-GAYON et al., 2006)

Stilbeny

Stilbeny patifi mezi fytoalexiny, nizkomolekuldrni latky s antimikrobialnimi
vlastnostmi, vznikajici na zdklad¢ vzijemného pisobeni mezi rostlinou
a mikroorganismem. VyznaCuji se také pozitivnimi zdravotnimi uCinky, naptiklad
antioxida¢nimi. (PAVLOUSEK, 2011)

Nejznamé;jsi stilben piedstavuje resveratrol, ktery je produkovan révou vinnou jako
odpovéd’ na napadeni Botrytis cinerea a dalSimi houbovymi chorobami, kdy vlastni
ochrannou funkci zastavaji oligomery resveratrolu zvané viniferiny. Resveratrol se
vyskytuje jako cis a trans izomer a také muze tvofit glykosidy obou téchto izomerd.
(WATERHOUSE, 2006)

Flavan-3-oly

Polymery slozené z flavan-3-old, znamé jako taniny, piedstavuji skupinu fenolt
schopnych produkovat stabilni slou€eniny s proteiny a jinymi rostlinnymi polymery,
napf. polysacharidy. Z chemického hlediska piedstavuji taniny objemné fenolové
slouceniny vzniklé polymeraci elementarnich molekul obsahujicich fenolové skupiny.
Molekulova hmotnost taninli se pohybuje v rozmezi 600-3 500. Mezi nejvyznamnéjsi
monomerni flavan-3-oly obsazené v hroznech a ve vin¢ patii katechin, gallokatechin,
epikatechin, epigallokatechin a epikatechin-3-O-gallat. Béhem zrani dochazi k jejich
polymerizaci do formy proantokyanidinti (tanint). Jako o taninech lze tedy o téchto
latkach hovofit az od formy diméri, jako monomery totiZ maji ve vztahu k proteinim
velmi omezené moznosti tvofit stabilni produkty. (RIBEREAU-GAYON et al., 2006;

PAVLOUSEK, 2011)
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3.4 Metody pro urcovani puvodu a autenticity vin

Tato problematika byla detailnéji zpracovana jiz diive (KupsA, 2012). Dale budou
blize popsany jen metody vyuzité v této praci a také metody, které se zaCaly pouzivat

Vv poslednich letech.
3.4.1 Spektroskopie a spektrometrie

NMR spektroskopie (Spektroskopie nuklearni magnetické resonance) analyzuje
absorpci energie atomovymi jadry s nenulovymi spiny za piitomnosti magnetického pole.
Absorpce je ovlivnéna jadry okolnich molekul, coz zapficiniuje malé lokalni modifikace
vnéjstho magnetického pole. NMR spektroskopie poskytuje detailni informace
0 molekulové struktute (REID et al., 2006). H-1 NMR umoznila rozliSeni vin z italského
regionu Apulia a vin ze Slovinska se skoro 100% ptesnosti (BRESCIA et al., 2003).

Mezi cCasto uplatiiované spektrometrické metody patii ICP-MS (hmotnostni
spektrometrie s indukéné¢ véazanym plazmatem) a ICP-OES (optické emisni
spektrometrie s induk¢éné vazanym plazmatem). Kombinace téchto metod byla pouZita
Vv ojedinélé praci zamétené na Ceskd a moravska vina, kdy bylo celkem zkoumano skoro
450 vzorkt vin, z toho 65 vin ¢ervenych na obsah 27 prvkii a dvou izotopovych pomérti.
Dle pouzitych parametrii a detailnosti ur¢ovani ptuvodu se uspésnost pohybovala mezi
60-100 % (SPERKOVA, 2003). Déale ICP-MS vyuzili i ANGUS et al. (2006) pro Uspésné
rozdeleni vin v rdmci Nového Z¢landu. V posledni dob¢ byla tato metoda vyuzita také
pro vyzkum obsahu prvki v padach a ve vinech, kdy v obou dvou piipadech umoznila
rozdéleni ptd resp. vin podle jejich ptivodu a byla nalezena u nékterych prvki i spojitost
mezi obsahem v pud¢ a ve viné (CATARINO et al., 2014).

Dale se lze také zminit o ICP-AES, tedy emisni spektroskopii
(MARTIN et al., 2012).

Do této skupiny patti také IRMS, kterd je vSak z divodu nejcastéjSiho vyuziti

zahrnuta do nasledujici skupiny.
3.4.2 lzotopova analyza

K analyze izotopt se dnes pouzivaji zejména SNIF-NMR (nuklearni magneticka
rezonance sledujici distribuci izotopi na rdznych mistech v molekule) a IRMS
(hmotnostni spektrometrie poméru izotopll) a to nejcastéji spolecné. Touto analyzou je

mozné odhalit nepovoleny piidavek cukru ¢i vody do vina. SNIF-NMR byla roku 1990
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oficidlné uznand EU jako metoda umoznujici kontrolu chaptalizace (pfidani cukru)
U mostu, resp. vina. (REID et al., 2006)

SNIF-NMR a IRMS dovolila uspésné rozdéleni slovinskych vin dle regionu,
rocniku a byla schopna oznacit vina neopravnéné obohacend cukrem nebo zfedéna vodou
(OGRINC et al., 2001). Stejné tak pouziti kombinace SNIF-NMR a IRMS umoznilo
rozdéleni ¢inskych vin dle pivodu (JIANG et al., 2015). Nejen podle vyse zminénych
autort je vzdy lepsi vyuzivat kombinaci vice izotopovych poméri.

Ruzné izotopové poméry maji rizné vyuziti v ramci autenticity vina s ohledem,
ktery nepovoleny zéasah jsou schopny prokazat. (D/H)i, (D/Hn), B*C/*2C a 80/*0 vody
ve ving jsou také oficialné pouzivany v EU pro ucely potvrzeni piivodu vina. Aby bylo
mozno ov&fovat puvod vina, je tieba ziskat “normalni” hodnoty pro dany region. V EU
se toto déje ve vSech Clenskych statech sbérem vzorkt z vybranych vinic a jejich
vinifikaci. Izotopické poméry téchto vin jsou poté zméfeny a zaneseny do evropské
databaze pro pozd¢jsi porovnani podezielych vin. (BicGwooD et al., 1998;
CHRISTOPH et al., 2003)

Také vétSina z téchto izotopovych poméril ze zifejmych diivodii mize obsahovat
informaci o geografickém puvodu vina. Bylo dokazano, ze nejlepsi vysledky jsou ze
soucasn¢ analyzy vice izotopovych pomért kdy vSechny nebo alespon vétSina z nich je
zméfena a vysledky jsou zpracovany metodami jako PCA nebo CVA
(MoNETTI et al., 1995; WACHTER et al., 2009).

Mira evapotranspirace v tydnech a mésicich pted sklizni hroznti ma vliv na hodnoty
izotopovych pomért, v suchych oblastech, jako je Kalifornie, pokracuje obohacovani
izotopy az do sklizné. (INGRAHAM a CALDWELL, 1999)

Nasleduje kratky popis jednotlivych izotopovych poméri a jejich mozné vyuZiti.
3.4.2.1 (DIH) izotopovy pomér etanolu

(D/H),izotopovy pomér je pomér methylové skupiny etanolu. VALLET et al. (1996,
in MARTIN et al., 2003) ur¢ili, Ze izotopovy pomér nezalezi na typu kvasinek pouzitych
béhem fermentace. Methylova skupina je c¢éastecné spojena s vazebnymi misty
1,2,6,6" glukozy (asi 85 %) a s vodou. Jinymi slovy lze fici, ze D/H pomér
z fermentovanych cukrd je zachovan v methylové skupiné (D/H); molekuly etanolu.
Vzhledem k tomu nachazi (D/H); hlavni vyuZiti pfi ur€ovani pancovani vina ptidavkem
cukru (chaptalizace) (BicwooD et al., 1998). Pifi zvySovani obsahu cukru pfidanim

exogenniho cukru do mostu je pomér (D/H)1 v etanolu takto upraveného mostu linearné
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ovlivnén (HERMANN, 2003). (D/H) vSak nemiize odhalit chaptalizaci smési Cs- a Cs-
cukru jako fepny a titinovy cukr. V tomto p¥ipadé je tieba dale pouzit pomér 3C/12C (viz
dale) (CHRISTOPH et al., 2003).

3.4.2.2 (D/H) izotopovy pomér etanolu

Izotopovy pomér (D/H)i je pomér methylenové skupiny etanolu a ta je spojena
svodou ve vin¢ s malym pfispénim vazebného mista 4 molekuly glukozy
(MARTIN et al., 2003), takze (D/H)i odrazi klimatické podminky spojené s geografickym
puvodem arocnikem sklizné (WACHTER et al., 2009). Vzhledem k tomuto spojeni
svodou (zhruba 75 % (D/H)u) jej lze také pouzit pro autentifikaci vody ve ving.
Vnitromolekularni pomér obou (D/H) pomé&ra (tzv. R-hodnota) charakterizuje ptivod
etanolu (CHRISTOPH et al, 2003). Pokud nas ale zajima pouze puvod hroznt, je lepsi

pouzivat pouze ¢isté (D/H)i (JIANG et al., 2015).
3.4.2.3 18C/*2C izotopovy pomér etanolu

Pomér *C/*2C je spojen s fotosyntetickymi cestami biologické tvorby uhlovodikd.
Cy-rostliny jako kukufice a cukrova titina pouzivaji PEP-karboxyldzu a vysledkem je
vyssi pomér C/2C pii porovnani Cs-rostlin jako je pSenice, cukrova fepa nebo réva
vinna, které fixuji CO2 pfimo pomoci RuBP-karboxylazy. Pouzitim *C-IRMS analyzy je
mozné odhalit mald mnozstvi C4-cukrt ¢i smési C3- a C4- cukrli v moStu a nasledné
etanol. 3C/*?C pomér je také ovlivnén geografickymi a klimatickymi podminkami.
(CHRISTOPH et al, 2003; CHRISTOPH et al, 2007)

Tento izotopovy pomér je také ovlivnén pouzivanim zévlahy a ¢astecné i odridy
(GOMEZ-ALONSO a GARCiA-ROMERO, 2010).

Izotopovy pomér *C/*?C je vyssi u rostlin z rovnikové oblasti a klesa smérem
K polim. Dale je tento pomér také ovlivnén stafim rostliny, ro¢nikem, pudou

a klimatickym regionem. (ADAMI et al., 2010)
3.4.2.4 180/°0 izotopovy pomér vody ve viné

Pomér 80/*0 je také ovlivnén geografickym pomérem. Vlivem evaporace vody
v kefich a hroznech obohaceni 80 probiha po zamékani. Toto vede k vy$sim hodnotidm
380 nez u podzemni vody, desté &i vzdusné vihkosti. Toto je také ovlivnéno klimatem
a specificky prubéhem pocasi, takze odrazi geograficky puvod a také rocnik sklizné.
Vlivem téchto zmén hodnoty &80 lIze vyuzit pro detekci pfidavku vody do vina. Stiedni

hodnoty &80 a (D/H)i dobie koreluji (r=0,962), jelikoz obé& piedstavuji izotopovou
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frakcionaci vody v hroznech. (HoLBACH et al., 1996; CHRISTOPH et al, 2003,
CHRISTOPH et al, 2007; WACHTER et al., 2009)

Tento izotopovy pomér je citlivy na klimatické podminky (napf. vy$si mnozstvi
srazek ¢i nizké teploty) zhruba jeden mésic pied sklizni a béhem nékolika dni mtze dojit
K vyraznym zménam. Je zde také neptimy vliv odridy vzhledem k riznym termintim
sklizn¢ pro diive ¢i naopak pozdéji dozravajici odridy a tim i rizné klimatické podminky
béhem a pied sklizni téchto odrid. (ROBMANN et al., 1999)

V chladnych vlhkych oblastech, jako napi. v Némecku, je obohaceni izotopy
spojeno s prevladajicimi podminkami 30 dni pted sklizni. Relativni vlhkost posledniho
je méné dilezita. Vétsinou zde dochazi k poklesu do 2.5 %o u 820 pted sklizni podle
intenzity zmén pocasi. V teplejSich a susSich oblastech je dostupnost vody hlavnim
faktorem ovliviiujicim 880 a naopak dochazi k obohaceni §'80. Rozdily mezi odridami
jsou velmi malé, nejpravdépodobnéji jsou zplsobeny riiznou citlivosti na nedostatek
pidni vlahy, coz muze byt zapfi¢inéno ale také pudnimi podminkami.
(SANTESTEBAN et al., 2015)

Pokud je pouzivéna zavlaha, je moznost vyuzit tento izotopovy pomér pro uréeni
puvodu, ro¢éniku ¢ pfipadného  pfidavku  vody  velmi omezena

(GOMEZ-ALONSO a GARCIiA-ROMERO, 2010).
3.4.2.5 18070 izotopovy pomér etanolu

Analyza izotopového poméru 0/1°0 etanolu po fermentaci a destilaci miize zlepsit
detekci piidavku vody v ovocnych §t'avach. Toto je zalozeno na vztahu mezi hodnotami
3180 vody v mostu pied fermentaci a obsahem etanolu (r=0,96). Tuto analyzu lze provést
dvéma riznymi technikami — IRMS ve spojeni s elementarnim analyzatorem s konverzi
za vysoké teploty (TC/EA-IRMS) nebo plynné chromatografie s konverzi za vysoké
teploty (GC-TC) IRMS v kombinaci s technikou SPME, ale druha zminéna se huie
kontroluje, takze TC/EA-IRMS se zda byt vice spolehliva (JAMIN et al., 2003, in
PERINI @ CAMIN, 2013; PERINI a CAMIN, 2013).

3.4.2.6 (D/H)w izotopovy pomér vody ve viné

Pomér (D/H)w odrazi zejména vodu puvodniho mostu pied fermentaci a tim
I environmentalni podminky béhem rustu rostliny. Vzhledem k puvodu methylenové

skupiny je pomér (D/H); spojen s (D/H)w vody ve viné. (MARTIN et al., 2003)
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Oproti izotopovym pomérim zminénym diive se tento Vv bézné praxi prakticky

nepouziva i z divodu spojeni s (D/H)i.
3.4.2.7 Dalsi izotopové poméry

Izotopové poméry popsané v piedchéazejicich kapitolach se bézné vyuzivaji pii
ovéfovani pivodu hroznti, ptidavku cukru ¢i vody. Vyzkum se ale zamétuje také na dalsi
izotopové pomery, které budou nyni kratce popsany.

Do izotopové analyzy také patii analyza izotopti &’Sr/%8Sr, resp. jejich poméru, ktery
je spojen s geografickym puvodem, jelikoz je charakteristicky pro pudu, na niz réva roste
a zaroven tento pomér zlstava i po piijmu Sr rostlinou zachovéan. Z diivodu interference
jiného izotopu, a to ®Rb, je nutné vyuzivat specialni metodu ICP/SF-MC-MS.
(BARBASTE et al., 2002)

Izotopu Sr bylo vyuzito napf. pii rozdéleni vin z oblasti Quebec, kdy byla potvrzena
silnd zavislost obsahu Sr ve viné na jeho obsahu v pid¢ a zjisténo, ze vinifikace
neovliviiuje tento izotopovy pomér (VINCIGUERRA et al., 2015).

Z ostatnich prvki je v tomto sméru nejvice zkouman N. Ukazuje se, Ze i N miize
nést jisté informace o pivodu, jelikoZ na riznych pidach byly vzdy rozdilné hodnoty.
Dale se zde ukazuje moznost ovéfovani, zda hrozny pochazeji z ekologického
vinohradnictvi nebo z konven¢niho. Nejvét§im problémem je zde pouzivani dusikaté
vyZivy pii kvaSeni, kterd miiZe znateln¢ zménit izotopovy profil vina, proto je toto vhodné
jen pro ovéfovani hrozni ¢i mosti. (SANTESTEBAN et al., 2014)

COETZEE et al.(2011) zkoumal 8B a prokazal, ze listy révy vinné zcela jasné
odrazeji zmény 8B v ristovém mediu v hydroponickych podminkach. Toto miize
naznacovat vliv piidnich podminek jako je sloZent jilovych ¢astic ¢i pH na 6B, dale také
prichdzi s myslenkou vlivu podnoZe a odriidy na §!'B, ale pfiznava, Ze toto potfebuje
dalsi zkoumani ve vétsim méftitku.

I 5%*S se stal pfedmétem nedavnych vyzkumi. HINCKLEY a MATSON (2011) jej
zkoumali s ohledem na jeho zmény v pudni vodé a jeho vsakovani do pudy po aplikaci
sirnatych postiiki, zavlahy nebo po bouikach. Podle jejich zavérh lze vyuZzivat zmény
v S a dynamice 8%S k sledovani aplikované S a vody s ohledem na mnoZstvi pouzité
zavlahy & po bouii. V literatufe zatim nejsou zminky ohledn& zkoumani hodnot 534S

v listech ¢i bobulich. (SANTESTEBAN et al., 2015)
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3.4.3 Chromatografické techniky

Kapalinova a plynnd chromatografie umozituje separaci a identifikaci velkého
mnozstvi molekul pfitomnych ve viné. HPLC (vysoce-u¢inna kapalinova
chromatografie) je schopna detekovat slouceniny jako jsou bilkoviny, aminokyseliny,
fenolové latky a uhlovodiky, zatimco GC (plynna chromatografie) je vhodna pro analyzu
t€kavych a Castecné tékavych sloucenin. (REID et al., 2006)

Pomoci HPLC, kterd byla pouzita k analyze obsahu polyfenolii, bylo mozné
se skoro absolutni ptesnosti urc¢it pivod vin z Kanarskych ostrovi
(RODRIGUEZ-DELGADO et al., 2002). HPCL analyza prokazala rozdilné hodnoty
trans- a cis-resveratrolu a trans- a cis-piceidu pro rizné podoblasti a lokality v CR
a ukazalo se, ze trans-resveratrol mize sdm ¢i ve spojeni se stanovenim dalSich latek od
sebe rozlisit rizné lokality (KUMSTA et al., 2012a). Jako dalsi piiklad Ize uvést uspésné
rozdéleni vin ze tif oblasti v Cind (SUN et al., 2015). Obecné lze fici, ze HPLC je
nejcasteji vyuzivana pro stanoveni fenolovych sloucenin (vSech stanovitelnych nebo jen
vybranych), ¢asto ve spojeni s technikami pro stanoveni mineralnich latek pro ziskéani
vétsiho a riznorodé&jsiho spektra dat (ARVANITOYANNIS, 2010).

HPLC byla ale také vyuzita pro stanoveni vybranych biogennich amint, které
umoznily s83-86%  piesnosti uréit pivod  Spanélskych  stolnich  vin
(ROMERO et al., 2002).

V soucasné dobé proziva nastup UPLC (ultra-u¢inna kapalinova chromatografie).
Oproti HLPC je hlavni vyhodou rychlejsi analyza a niZsi spotfeba solventu. Pomoci této
metody bylo mozné odlisit ¢inskd vina na zakladé obsahu organickych kyselin
a fenolovych sloucenin do skupin dle odridy a ptivodu (TANG et al., 2015). Dale byla tato
metoda pouzita pti analyze burgundskych vin (ROULLIER-GALL et al., 2014) nebo také
pfi zkoumdni obsahu organickych kyselin v jednotlivych bobulich pro monitorovani

postupného vyzravani bobuli v ramci hroznti (HIGGINSON et al., 2015).
344 FTICR-MS

Tato relativné mladd metoda byla pouzita v zajimavém experimentu, ktery proved]
ROULLIER-GALL et al.(2014), kdy bylo mozné jednoznacné od sebe odlisit jednotlivé
vzorky dle ro¢niku 1 plivodu. Zajimavé je, ze pii méteni vzorkl ihned po alkoholické
fermentaci bylo mozné je jednoznacné rozlisit dle ro¢niku, nikoliv podle terroir. Pii
opakovaném meéfeni po né€kolika letech (3—5 podle rocniku daného vzorku) naopak

ptevazoval vliv terroir a vliv ro¢niku byl jiz nevyrazny.
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3.4.5 Senzorické hodnoceni

Kromé chemickych a fyzikdlnich metod ptredstavuje dal§i moznost urcovéni
puvodu vina jeho senzorické hodnoceni.

Vyzkum v této oblasti se zaméfuje zejména na peclivé Skoleni degustatorii spojené
S pokroCilymi statistickymi metodami. Je nutné pfedevSim sjednotit pouzivané
nazvoslovi, resp. ur¢it synonyma. Jednim ze zjisténi pii zkoumani senzorického ur¢ovani
puvodu vin byla skutecnost, ze je jednodussi spravné zaradit kvalitni, prémiova vina,
ktera 1épe odrazeji sva terroir, nez vina bé&zné &i niz§i kvality. Usp&Snost ¢isté
senzorického urovani puvodu vin se pohybovala pouze okolo 64 %.
(McCLOSKEY et al., 1996; SIVERTSEN et al., 1999; VILANOVA a VILARINO, 2006)

Pti vyuziti senzorické analyzy v rdmci porovnavani vin z jedné vini¢ni trati z mist
S nizkym, resp. vysokym vynosem bylo zjisténo, Ze vina z mist s niz§im vynosem byla
ovocnéjsi s vétsim podilem Cerveného ovoce a naopak vina z mist s vy$$im vynosem byla
mén¢ ovocna a zelenéjsi, i kdyz vina z obou mist byla z hlediska kyselin hodnocena
zhruba stejné. (BRAMLEY et al., 2011)

Jako vhodnéd metoda se pii porovnavani vice lokalit ¢i piivodu vina jevi vyuZiti
aromagrafu, které pouzil napt. VILANOVA a VILARINO (2006).

Ve spojitosti se senzorickym hodnocenim a terroir se velmi casto mluvi
0 mineralité. Problémem tohoto pojmu je to, Ze neni pfesné definovano, jaky senzoricky
vjem si pod timto ndzvem piedstavit, takZe rizni degustatofi hodnoti intenzitu minerality
naprosto rozdilné. (BALLESTER et al., 2013)

V rdmci detailngjSiho zkoumani terroir ve spojeni s preciznim zeméd¢€lstvim bylo
také potvrzeno, Ze intenzita aroma je spojena s heterogenitou dané lokality, jak ukazali
SCARLETT et al. (2014) pii zkoumani proménlivosti koncentrace rotundonu u odrudy
Shiraz, kdyz dospéli k zavéru, ze koncentrace byla spojena s rozdilnymi vlastnostmi pudy

Vv jednom vinohradu.

40



3.5 Geograficky pivod vina a markery pro jeho zjiSt'ovani

Cilem vSech metod uvedenych ptfedchozich kapitolaich by meélo byt kromé
samotného odliSeni vin dle geografického ptivodu také nalezeni takovych latek v nich
obsazenych ¢i jejich pomérti a kombinaci, pomoci kterych lze vice ¢i méné presné
stanovit ptivod daného vina, resp. odliSit vino, které¢ do dané lokality nepatii. B€zn¢ se
pro takovéto latky, resp. jejich poméry pouzivd oznaCeni markery. Idealni marker je
takovy, ktery je univerzalné pouzitelny pro jakékoliv vino. VéEtSinou se nejednd jen
0 jednu latku ale spiSe soubor latek ¢asto z rtiznych skupin slouc¢enin, které dohromady
poskytuji dostatecné presnou informaci (v nasem ptipad¢€) o geografickém pivodu vina.

Porovnavani jednotlivych praci na toto téma ztézuje skutecnost, ze prakticky kazdy
vyzkumny tym pracoval s vice ¢i méné odliSnou skupinou latek, takze v nékterych
ptipadech mohly byt jako urcujici oznaceny takové latky ¢i jejich kombinace, které by
pii zahrnuti dalSich nemusely mit jiz takovy vyznam. Pfesto lze Casto najit alespon
¢asteCnou shodu ve vysledcich z riznych vyzkumi. Piehled navrhovanych markert
z ruznych praci piinasi Tabulka 3-2 na dalsi stran¢.

Jak je z tabulky patrné, pfi riznych zkoumanych skupinach latek jsou ruzné latky
oznacené jako markery. Piesto Ize najit markery, které se ve vice ptipadech opakuji. Jsou

to napi. 620, §1°C, kyselina kavova, Fe, B, Mg, Cu, katechin nebo epikatechin.
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Tabulka 3-2 Prehled navrhovanych markeri podle lokality a autoru

Markery Zkoumany soubor litek Zkoumana lokalita Autor

5180, 813C 5180, §3C Pinto Bandeira, Vale dos Vinhedos, Nova Padua (Br.) (ApAMI et al., 2010)

(D/H)u, 810, §13C (D/H), (D/H)u, R, 5180, 8'3C XinJiang, NingXia, Shacheng, Changli, Jiaodong (JIANG et al., 2015)
Peninsula (Cina)

Kys. jableéna, pyruvatovd, vinng, hydroxysalicylovd, vinng,|13 fenolovych kyselin, 5 flavan-3-old, ShanDong, NingXia, XinJiang (Cina) (TANG et al., 2015)

epigalokatechin, kys. kavova, salicylova 12 flavonold, a 11 org. kyselin

kyselina syringovéa, kavova, ethylester kyseliny kumarové, katechin, 4 izotopové poméry, 14 fenolovych|Vinatskd oblast Cechy a Morava (CR) (Kupsa, 2012)

epikatechin, trans-piceid, cis-resveratrol, tyrosol, D/H 1, D/H II, §'3C, kyselin, 9 ostatnich fenolovych latek, 9

580, obsah B, Cu, Fe, Mg, Na prvkd

Cu, Ni, Ca, Fe, B, Mg 25 prvkd Okanagan Valley (Kanada) (GREENOUGH et al., 1997)

Rb, Na, Mg, Sr 11 prvka Kanarské ostrovy (Spanélsko) (FRiAs et al., 2003)

Li, Fe 9 prvki Galacia (Spanélsko) (PENA et al., 1999)

D/H 11, §13C, 8180 (D/H),, (D/H), R, 880, §13C Pobtezi, Sava, Drava (Slovinsko) (OcRINC et al., 2001)

5180 813C, 8180 Evropa (BREAS et al., 1994)

Kys. gallova, kavova, thyrosol 15 fenolovych slouéenin Valdepefias, Mancha, Riocha, Carifiena (Span.) (PENA-NIERA et al., 2010)
Prokyanidin B1 a B2, katechin, antokyaniny, kys. kaftarova, epikatechin |19 fenolovych slougenin Recko (MAKRIs et al., 2006)

Katechin, epikatechin, protokatechuicaldehyd, kys. syringova a vanillova,| 15 polyfenoli Kanarské ostrovy (Spanélsko) (RODRIGUEZ-DELGADO et al., 2002)

kavova, quercitin,

Fe, Cu, obsah antokyaninti, obsah fenol 5 prvka, 14 dal$ich parametra Ribera dle Duero, Rioja, Valdapefias, La Mancha (Sp.)| (PEREZ-MAGARINO et al., 2004)

Fe, Li, Rb, deplhinidin, epikatechin 9 prvki, 16 tdkavych sloudenin, 9 Galacia (Spanélsko) (ReBoLO, et al., 2000)
fenolovych sloucenin

Trans-resveratrol 4 stilbeny Vinatska oblast Cechy a Morava (CR) (KumsTa et al., 2012a)

Kys. gallova, kavova, kaftarova, p-kumarova, ethylester kyseliny ferulové, |20 fenolovych slouc¢enin Vinatska oblast Cechy a Morava (CR) (KumsrTa et al., 2012Db)

ethylester kyseliny p-kumarové, katechin, epikatechin
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4. METODIKA PRACE

Pro tento vyzkum byla vybrana Ctyfi stanovisté z vinic¢ni trati Velka Vendule
vinaiské obce Velké Zernoseky. Divodem byly rozdilné geologické a pedologické
podminky, tedy matecni substrat, ptidni druh a typ pidy, kdy napf. mate¢nimi horninami
jsou chloriticka bftidlice, alterovand chloriticka bfidlice, opuka a piskovec. Tyto
skutecnosti  byly zjistény pii zpracovavani blizStho popisu Zernoseckych vinic

(KupsA, 2010), které tato prace dale rozsifuje.
4.1 Odbér vzorki pad

Vzorky pid byly odebrany z mist vykopu ptidnich sond a také ze dvou dalSich mist
v ramci kazdého stanoviste. Pfidani dalSich dvou vzorki bylo zvoleno z toho diivodu, aby
se snizila moznost toho, ze misto dané piidni sondy je ¢asti néjakého typu geologické ¢i
pedologické anomalie a také pro ovéfeni homogenity daného stanovisté. Hloubka odbéru
byla zvolena zhruba 50 cm, aby byl alespon ¢aste¢né eliminovan ptipadny vliv mozné

kontaminace z povrchu a vliv humusového horizontu, ktery na sebe vaze fadu prvku.
4.2 Agrotechnika

Veskeré agrotechnické operace byly na vSech stanovistich provadény ve stejném
terminu, intenzit¢ a zpuisobu provedeni. Ve vSech ptipadech byla nejdiive porovnana
vSechna Ctyfi stanovisté a nasledné byla intenzita dané operace zvolena tak, aby vysledek
byl na vSech stanovistich stejny, tedy u bujnéji rostoucich byla intenzita vyssi nez i slabgji

rostoucich, aby se minimalizovaly nasledné rozdily.
4.3 Sbér hroznii a vyroba vina

Sbér hroznii byl provadén ruéné do plastovych bedynek, kdy z kazdého stanovisté
(varianty pokusu) bylo ziskano zhruba 100 kg hroznti. Hrozny byly vzdy sbirany tak, ze
se zacalo od mista vykopu pidni sondy a nésledn¢ se od tohoto mista rovnomérné
pokracovalo v ramci fadki do obou stran. Pokud bylo misto vykopu sondy na okraji
radku, probihal sbér od tohoto mista smérem do fadku, kdy ve vSech ptipadech se jednalo
o tfi vedle sebe umisténé fadky. Sbér probihal na vSech stanovistich ve stejny den.

Hrozny byly nésledné zpracovany na mlynko-odzriiovaci a rmut z kazdé varianty
se nechal jednu hodinu naleZet s pfidanim 10 mg.kg? SO,. Po jedné hodiné nalezeni byl
rmut vylisovan na hydrolisu. Z kazdého vzorku byla jedna pétina mostu odde€lena pro

ziskani kontrolniho vzorku. Most ze vSech variant (1-4) i z kontrolniho vzorku byl
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nasledné odetfen piidavkem 30 mg.I" SO, a nechan samovolné odkalit po dobu 24 hodin.
Po uplynuti této doby byl most stazen z hrubych kald. Nasledné byly vSechny rozdé€leny
na Ctyfi stejné dily, a to 15 1, kdy dva dily byly ponechany pro spontanni kvaSeni a zbylé
dva byly zakvaseny aktivnimi suchymi vinnymi kvasinkami (ASVK), konkrétné kmenem
R-HST. Vsechny varianty kvasily ve sklenénych nadobach o objemu 20 | opattenych
kvasnou zatkou. Béhem kvasSeni byly vSechny vzorky pravidelné jedenkrat denné
promichany pro podporu kvaseni, aby se snizila pravdépodobnost zastaveni kvaSeni, coz
by mohlo nasledné mit vliv na obsah nékterych organickych sloucenin v¢. fenolovych
latek a také na naslednou mikrobiologickou stabilitu vina

Po vykvaseni bylo vino kviili odd€leni od hrubych kvasni¢nych kalt pieto¢eno do
15 1 nadoby za souéasného piidavku 30 mg.I" SO,. Po nasledném oddéleni jemnych kalt
bylo vino pietoeno do 10 1 a 3 1 nadoby za ptidavku 10 mg.It SO,, kdy viechny tyto
nadoby byly plné, aby se zabranilo nezadouci oxidaci vzorkd a moznému znehodnoceni

vina, zejména ve vztahu k fenolovym latkam, kdy nékteré z nich relativné snadno oxiduji.
4.4 Odbér vzorkii moStu a vina

Most z kazdé lokality byl odebran pii stahovani mostu z hrubych kalt pted
kvaSenim, a to 250 ml na zékladni analyzu (cukernatost, titrovatelné kyseliny a pH).

Po vykvaseni vina bylo pfi prvnim pfetd€eni odebrano 100 ml vina na analyzu
polyfenoltd a pti druhém pietaceni 500 ml vina na celkovou analyzu (alkohol, redukujici
cukry, oxid sificity, titrovatelné kyseliny, jednotlivé kyseliny, pH).

Vzorky pro zakladni a celkovou analyzu byly pied vlastnimi analyzami uchovavany

V lednici pti 3 °C, vzorky pro analyzy polyfenoll byly uchovavany zmrazené.
4.5 Analyza vzorki pud

Zéakladni pudni rozbor byl proveden metodou Mehlich 111, kdy bylo stanoveno pH,
obsah P, K, Mg, Ca a Na. Dale byl stanoven obsah B podle metody
BERGEA a TROUGA (1939) a dale Fe, Zn a Cu metodou DTPA-TEA podle
LINDSAYE a NORWELLA (1978). VSechny rozbory byly provedeny v Zemé&délské oblastni
laboratofi, Staré Mésto, dne 14. 10. 2016.

4.6 Zakladni analyza moStu a vina

Zékladni analyza mostil i vina byla provedena v laboratofi Ustavu vinohradnictvi

a vinafstvi na Zahradnické fakulté v Lednici. V ramci této analyzy byly stanoveny
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nasledujici veli¢iny u mostl: cukernatost, pH, celkovy obsah kyselin; u vina: obsah
alkoholu, celkovy obsah kyselin, pH, obsah kyseliny octové, jable¢né, mlécné, vinné
citronové, hustota, obsah fruktozy, glukozy, glycerolu a sachar6zy. Rozbory vina byly

provedeny na piistroji Alpha (Bruner) a dale béznymi laboratornimi postupy.
4.7 Analyza polyfenolii

Rozbory fenolovych latek byly provedeny v laboratofi Ustavu vinohradnictvi
a vinafstvi na Zahradnické fakulté v Lednici.

Byly stanovovany nasledujici fenolové latky: kyselina gallova, kyselina
protocatechuova, kyselina 4-hydroxybenzoova, kyselina vanillova, kyselina syringova,
kyselina kavova, kyselina kaftarova, ethylester kyseliny kavové, kyselina kumarova,
kyselina koutarova, ethylester kyseliny kumarové, kyselina ferulova, kyselina fertarova,
ethylester kyseliny ferulové, katechin, epikatechin, trans-resveratrol, trans-piceid
(vazany), cis-resveratrol, cis-piceid, trans-picaetannol a tyrosol.

Koncentrace jednotlivych fenolovych slou¢eniny byly stanoveny metodou pfimé
injektaze vzorku, jak je popsano dale, metodu podrobné popsal KUMSTA et al. (2012a).

Vzorky vin byly odstfedény pii 3 000 g po dobu 6 minut a ziedéni v poméru 1:1
$ 100 mM HCIOQa.

Samotné stanoveni prob&hlo na chromatografickém systému Shimadzu LC-10A
(Shimazdu, Kyoto, Japonsko), které sestava ze dvou ¢erpadel LC-10ADvp (Shimazdu,
Kyoto, Japonsko), kolonového termostatu s manudlnim vsttikovacim ventilem, DAD
detektoru SPD-M10Avp (Shimadzu, Kyoto, Japan) a PC na kterém bézel
chromatograficky software LC solution (Shimadzu, Kyoto, Japan). Chromatograficka
separace byla provedena na kolon¢ Alltech Alltima C18 (3 pum, 3 x 150 mm, Grafe,
Deerfield, USA) vybavené ochranou kolonou (3 x 7,5 mm ID) naplnénou stejnym
sorbentem. Teplota separaci byla 60 °C. Mobilni faze byly nésledujici:
A =15 mM HCIO4 a B = 15 mM HCIO4, 10% MeOH a 50% ACN.

Celkova délka analyzy byla 43 minut a regenerac¢ni €as 4 minuty. Data byla
zaznamenana Vv rozsahu vinovych délek 200-520 nm.

Detekéni vinové délky byly 200 nm pro (+)-katechin a (-)-epikatechin, 260 nm pro
kyselinu vanillovou, protokatechuovou a p-benzoovou, 275 nm pro kyselinu gallovou
asyringovou, 285 nm pro cis-piceid a cis-resveratrol, 310 nm pro kyselinu
p-kumarovou a jeji derivaty, trans-piceid a trans-resveratrol, 325 nm pro kyselinu

kavovou a jejich derivaty a kyselinu ferulovou a jeji derivaty.
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Derivaty hydroxyskoficovych kyselin byly kalibrovany na zakladni kyseliny, ze
kterych jsou odvozeny.

4.7.1 Reagenty a standardni roztoky

Acetonitril  (ACN) a methanol (MeOH) byly vkategorii ,,HPLC
supergradient purity®. (+)-katechin, (-)-epikatechin, kyseliny vanillova, protokatechuova,
p-hydroxybenzoova, gallovd, syringové, p-kumarova, kavova, ferulova, perchorova
a dale trans-resveratrol a trans-piceid byly ziskany od Sigma-Aldrich (St- Louis, USA).
Ostatni pouzité chemikalie byly alespon v analytické Cistoté a byly ziskdny od mistnich
dodavatelti (Lachema-Penta, Brno).

Zakladni standardni roztoky byly pfipraveny pifesnym odméienim zhruba 10 mg
kazdého fenolu v 25 ml volumetrickych barikach. Standardy byly rozpustény v 10 ml
acetonitrilu a doplnény na pozadovany objem destilovanou vodou.

Cis-resveratrol byl ziskan vystavenim standardniho roztoku trans-resveratrolu
pfimému UV zéfeni po dobu 10 minut. Zdrojem UV zéfeni byla fluorescentni trubice
Philips Ultraviolet TUV 30W/G30 T (Philips, Rosemont, USA). Vzorek byl umistén
pfimo pod trubici v uzaviené kiemikové nadobce. Koncentrace cis-resveratrolu byla
vyjadiena jako ubytek v koncentraci trans-resveratrolu (71% pteména).

Estery hydroxyskoficovych kyselin v ethanolu byly ziskdny pfimou esterifikaci.
Zhruba 100 mg kazdé kyseliny bylo rozpusténo v 10 ml ¢istého ethanolu a 0,5 g P20Os
bylo pfidano. Vysledna smés byla inkubovéna pies noc pii 60 °C a nasledné byl opatrné
pridan 5% NaHCOs do té doby, nez doslo k zastaveni vyvoje plynu. Estery byly ziskany
dvakrat opakovanou extrakei s 5 ml diethyletheru. Extrakty byly vysuSeny anhydridem

MgSOs a nasledné doslo k evaporaci solventu v proudu dusiku.
4.8 Analyza mineralnich liatek a izotopovych poméri

Rozbory na obsah mineralnich latek a hodnoty izotopovych poméri byly provedeny
ve spolupraci s Celné¢ technickou laboratofi (CTL), Praha. Byly vybrany bézné
pouzivané izotopové poméry - (D/H); a (D/H)u, 1*C/*2C, a 180/*%0. Jedna se o izotopové
poméry pouzité Vcelé fadé vyzkumnych praci, napt. BREAS et al. (1994)
a OGRINC et al. (2001). Stanoveni prvkt metodou ICP je také velmi bézné, avsak lisi se
soubor studovanych prvki. JAKUBOWSKI et al. (1999) pouzil tuto metodu pro vyzkum
lanthanoidt, kdezto BRESCIA et al. (2003) analyzoval vice bézné prvky, jako je Al, Fe,

Zn a dalsi.
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Seznam provedenych zkousek (rozborti) uvadi Tabulka 4-1. Tabulka 4-2 pak uvadi

ptehled stanovovanych veli¢in, resp. parametrti.

Tabulka 4-1 Seznam provedenych laboratornich zkousek v CTL, Praha

Por. | ldentifikace | Revize

c¢islo | zkousky/SOP | SOP

1. S08-001 D Stanoveni izotopového poméru D/H v organickych
latkach pomoci ?H-NMR spektrometrie

2. S08-003 D Stanoveni izotopového poméru *C/*2C metodou EA -
IRMS

3. S08-006 A Stanoveni izotopového poméru 2H/*H a 80/°0
pomoci IRMS rovnovaznou metodou

4. - - Stanoveni prvk metodou ICP

Tabulka 4-2 Stanovované parametry (veliciny) u zkousek v CTL, Praha

Poi. | Stanoveny parametr (veli¢ina Jednotka
cislo

1. izotopovy pomér (D/H)I a izotopovy pomér (D/H)II ppm

2 izotopovy pomér & °C %o

3. izotopovy pomér & 0 %o

4 Obsah B, Ca, Cu, Fe, Mg, Na, Zn, P, K mg.I*

4.8.1 Stanoveni izotopového poméru D/H pomoci ?H-NMR spektrometrie

Ke stanoveni byla pouzita metoda MA-E-AS311-05-ENRRMN - Detecting

enrichment of grape musts, concentrated grape musts, rectified concentrated grape musts

and wines by application of nuclear magnetic resonance of deuterium, kterd byla

publikovana v Compendium of International Methods of Analysis — OIV, Vol. 1
(0.1.V., 2008)
Ke stanoveni byl pouzit NMR spektrometr AVANCE DPX 400 (Bruker) vybaveny

meéni¢em vzorki — Automatic sample charger BACS-60 a dualni sondou (2H/1H/19F)

10 mm.
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4.8.2 Stanoveni izotopového poméru *C/*?C metodou EA — IRMS

Ke stanoveni byla pouzita metoda MA-E-AS312-06-ETHANO — Determination of
isotopic ratio of ethanol, publikovana v Compendium of International Methods of
Analysis — OIV, Vol. 1 (0.1.V., 2008).

Stanoveni bylo provedeno na izotopovém hmotnostnim spektrometru Delta Plus
(Finnigan MAT), elementdrnim analyzatoru EA 1110 CHN (Fisons Instruments)
s automatickym davkovacem kapalnych vzorku CTC-AS200S (Finnigan MAT). Oproti
vyse uvedené metod¢ bylo vyuzito misto vkladani pomoci cinovych kapsli nastfikovani

ethanolu pfimo do elementdrniho analyzatoru.
4.8.3 Stanoveni izotopového poméru ?H/*H a O/®0O pomoci IRMS

Hodnota izotopového poméru 2H/*H, resp. 20/*°0 vody byla stanovena z vodiku,
resp. oxidu uhli¢itého ziskaného z teplotné fizené rovnovahy mezi molekulami vody ve
vzorku a promyvaciho plynu pomoci zatizeni GasBench. Kapalny vzorek pro méfeni
izotopového poméru 20/*°0 se pomoci automatické pipety nadavkoval v objemu cca
500 pul do vialky. Vialka se nasledné pevné uzaviela Sroubovacim uzavérem tak, aby
doslo k viditelnému prohnuti septa. Uzaviena vialka byla vloZena na vybrané misto
v zasobniku automatického davkovace. Vzorky ve vialkach byly proplachnuty proudem
promyvaciho plynu (smés He a CO.). Po ustdleni rovnovahy mezi molekulami plynu
a molekulami vody byl tento plyn vytlaovan proudem hélia pomoci automatického
davkovace do hlavniho modulu GasBench, kde doslo k jeho vysuSeni (pfes odstrafiovac
vody), rozdéleni jednotlivych analytli — plyn (odd¢€leni polarnich latek jako ethanol,
voda od COy) a ty poté byly nadavkovany pomoci aktivniho oteviené¢ho dé€lice a pres
sméSova¢ plynd vrezimu kontinualnitho toku do izotopového hmotnostniho
spektrometru. Zde doSlo k odd€leni a kvantifikovani jednotlivych mnoZstvi CO2
0 rizném izotopovém sloZeni (izotopomery o molekulové hmotnosti 44, 45 a 46).
Ve stejné analyze by do izotopového hmotnostniho spektrometru pomoci sméSovace
plynu rovnéz nadavkovan referencni plyn (lahev s kalibrovanym CO, tj. se zndmou
hodnotou izotopového poméru 80/*%0). Z naméfenych hodnot byl v & stupnici vypogitan
izotopovy pomér 20/1%0 (5'80) a to pro srovnani s vysledky ziskanymi pro referenéni
plyn.

Stanoveni bylo provedeno na izotopovém hmotnostnim spektrometru Delta Plus

(Finnigan MAT) s hlavnim modulem systému GasBench (Finnigan MAT) vybavenym
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automatickym davkovacem kapalnych a plynnych vzorkli s termostatovanym

zasobnikem pro 96 vialek GC-PAL (CTC Analytics AG).
4.8.4 Stanoveni prvki metodou ICP

K analyze byl pouzit destilacni zbytek po oddestilovani ethanolu ziskaného pii
provadéni NMR spektrometrie. 10 ml destilacniho zbytku vzorku bylo zmineralizovano
s 5 ml koncentrované kyseliny dusi¢né Suprapur (Merck) v mikrovinném rozkladném
zafizeni Millestone Ethos plus pii 160 °C. Po doplnéni na 50 ml deionizovanou vodou
a promichani byly prvky stanoveny na ICP spektrometru Iris Intrepide XPS-Duo, ktery
byl kalibrovan CRM CZ9090 (Analytika), roztokem chloridu ptipraveném z NaCl p.a.
Z dtivodu interferenci pfi stanoveni Ca a K bylo provedeno stanoveni téchto prvkl
Vv roztocich, které byly jesté 10x ziedény. Ke kalibraci spektrometru pro tyto prvky byl
pouzit CRM CZ9097. Vysledky byly ptfepocteny z fedéni roztokli a z hmotnostnich

bilanci destilaci na mg prvku v litru vina. Tuto metodu blize popisuje SCHLEISER (2009).
4.9 Senzorické hodnoceni

Kazdy ro¢nik byl vzdy v kvétnu nésledujiciho roku ptedbézné zhodnocen pomoci
100bodové stupnice O.L.V. péti degustatory s platnymi senzorickymi zkouSkami
2. stupné¢. Jako nulty vzorek bylo vzdy pouzita zakvasend kontrola. Nulty vzorek byl
hodnocen spole¢né a poté jiz kazdy degustator hodnotil samostatné.

Podrobné senzorické hodnoceni bylo provedeno u vSech vzorki najednou ve dvou
terminech, a to 9. 3. 2015 a 11. 5. 2015 na Ustavu vinohradnictvi a vinatstvi, ZF Lednice.
V tomto ptipad¢ byla pouzita 100bodova stupnice podle Parkera pro zhodnoceni
celkového dojmu a dale podrobna analyza viin€ a chuti, kde byly hodnoceny senzorické
deskriptory oznacené jako citrusy, jablko, hruska, broskev, kvétinové aroma,
zelené/travnaté tony, TDN/petrolej, reduktivni/sirné, kiidové/vapenaté, mineralita,
svézi/atraktivni, kyselost, kdy kazdy z nich bylo mozné hodnotit na stupnici 0-10, kdy
0 znamenalo bez daného vjemu, a 10 byla maximalni mozna intenzita, kdy tento vjem
vyrazn¢ pievladal nad ostatnimi. Opét byl nulty vzorek VvV podobé zakvaSeného
kontrolniho vzorku hodnocen spolecné a nasledujici vzdy hodnotil kazdy degustator sam.
U kazdého vzorku byla moZznost napsat dopliujici pozndmku u obou hodnoceni. Vyse
uvedené senzorické charakteristiky byly vybrany jako kombinace pouzitych skupin
senzorickych deskriptori z n€kolika zdrojii zabyvajicich se senzorickym hodnocenim

autenticity vin v kombinaci s odridou Ryzlink rynsky. DOUGLAS et al. (2001) uvadéji
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u této odridy nasledujici senzorické deskriptory: ananas, meloun, grep, citron/limetka,
jablko, broskve/merunky, rize/kvétinové aroma, med, petrolej, mineralni/kiida, kyselost,
sladkost. FISHER et al. (1999) pak zminuji maracuju, grep, citrusy, jablko, hrusku,
kvétinové aroma, travnaté/zelené aroma, umélé ovoce/bonbony, ofiSkové a lékofici.
HEYMANN et al. (2014) oproti tomu voli broskev, citron, peckové ovoce, jablko,
kvétinové aroma, med a sladkost jako senzorické deskriptory Ryzlinku rynského.

U minerality vzhledem k nejednotné definici tohoto pojmu byl pied zahajenim
hodnoceni podan popis toho, co si je tieba pro potieby této prace pod timto pojmem
pfedstavit a bylo anonymné ochutndno jedno z testovanych vin, na kterém byl tento
senzoricky vjem ukdzan a zhodnocen.

Tabulky pro vSechna vySe uvedena hodnoceni uvadi Piiloha 1 — Tabulky pro
senzorické hodnoceni.

Vysledky byly pak pfevedeny na aromagrafy (paprskové grafy), které se pro popis
senzorickych vlastnosti vin ukazuji jako vhodnéjsi nez tabulky ¢i klasické grafy, viz napf.

VILANOVA a VILARINO (2006).
4.10 Statistické zpracovani dat

Statistické zpracovani dat probéhlo v aplikaci STATISTICA Cz, verze 12
(StatSoft). Jako hlavni analyza pro tuto dizertacni praci byla vybrana kanonicka
diskriminac¢ni analyza, jelikoZ se jedna o nej¢astéji vyuzivanou metodu pro rozliSeni vin
na zakladé geografického puvodu, soucasné poskytla nejlepsi vysledky v diivéjsich
vyzkumech.

V programu STATISTICA Cz byla provedena diskriminacni analyza zvlast pro
prvky, izotopy a fenolové latky. Analyza fenolovych latek byla z divodu velkého poctu
stanovenych latek rozdélena na dvé. VSechny analyzy byly provedeny pomoci vychoziho
nastaveni aplikace STATISTICA Cz. Nejdfive byla provedena diskrimina¢ni analyza
anasledné zjejich vysledkli analyza kanonicka. Poté byly vybrany nejvyznamné;jsi
proménné ze vSech téchto jednotlivych skupin a byla provedena dalsi analyza vybranych
proménnych. Z vyslednych kanonickych skore byl u kazdé analyzy ziskdn 2D graf pro
zobrazeni hodnot prvnich dvou kofend.

Nejvyznamnéj§i proménné z jednotlivych skupin byly také porovnany
s proménnymi, které byly oznacené jako vyznamné v pfedchozich vyzkumech na toto
téma a byla provedena diskriminaéni a kanonicka analyza i za pomoci téchto proménnych

a vysledky byly porovnany.
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5. VYSLEDKY

5.1 Klimaticka charakteristika lokality

Jesté pred vlastnimi vysledky této dizertacni prace by bylo vhodné uvést zakladni
charakteristiku ¢asti Zernoseckych vinic. Velké Zernoseky patii na samy okraj lokalit, kde
z méteni z let 1987-1998 lezi na samém okraji vinohradnictvi v chladném klimatu
s priimérnou teplotou 9,24 °C, sumou efektivnich teplot 1097,8 DS, priimérnou lednovou
teplotou 0,18 °C, délkou bezmrazého obdobi 180,92 dni, primérnou ¢ervencovou
teplotou 19,3 °C, heliotermickym indexem 1670, indexem chladnych noci 8,92 °C

a indexem sucha 153 mm a pramérnym uhrnem srazek 475,6 mm.
5.2 Geologické a pedologické vlastnosti jednotlivych stanovist’

5.2.1 Geologicka a pedologicka charakteristika lokality Velké Zernoseky

Velké Zernoseky lezi v jihovychodnim okraji piirodni oblasti zvané Ceské
stitedohofi, resp. v ¢asti zvané Litométické stftedohofi, které dale k vychodu navazuje na
oblast Polabi. Na geologické stavbé se podilely témét vSechny typy hornin a druhy
horotvornych procest.

Z ptedkvartérnich hornin metamorfovanych jsou zastoupeny ruly, svory a fylity,
které sem pronikaji z levého biehu Labe a jsou nejcastéji ve zvétralém stavu. Dale se zde
mohou vyskytovat tufitické bfidlice. Komplex bfidlic tektonickym zlomem souvisi
s kiidovymi usazeninami, které zastupuji slepence, piskovce, sliny s vlozkami slinovcl
(oznacované takeé jako opuky) a vapenci.

Kvartérni horniny jsou podél toku feky Labe vyvinuty ve formé Stérkopiskovych
teras, ve vysSich polohach piekryvaji podloZzni horniny spraSe. Pisobenim zvétravacich
procest a dalSich vnéjsich Cinitelll se na povrchu vytvéii eluvium s vlastnostmi pis¢itych
hlin. (KupsaA, 2010)

V rdmci pudnich sond provedenych v roce 2009 bylo zjisténo, ze mate¢ni horniny
ve vini¢nich tratich Kostelni, Marianska, Mala Vendule a Velka Vendule l1ze rozd¢lit do
dvou skupin. Do prvni skupiny patii piskovce a slinovce (opuky), do druhé pak fylitické
(chloritické) bftidlice, bud® skiidami kiemene nebo alterované (zjilovatclé).
(Kupsa, 2010)

Co se ty¢e pudnich typl, tak velkd Cast vySe uvedenych vini¢nich trati byla

poznamenana terasovanim, takze dualezité je, jak moc byl plivodni pidni typ timto
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pozménén. U stanovist, kterymi se zabyva tato prace, doslo prakticky jen k zméné
mocnosti svrchniho horizontu nebo je pivodni pidni typ zcela zachovaly a jen
poznamenan kultivaci humusového horizontu. Obecné lze fici, ze nejCastéji se jedna
0 pararendziny hnédé, hnédé pudy a kambizemé; pidy vyrazné pozménéné terasovanim
fadime mezi antrozemé. (KUPSA, 2010)

Hloubka ptidy je v rdmci vySe uvedenych teras velmi rozmanita, od pid mélkych
s pudnim profilem cca 60 cm az po ptudy hluboké s hloubkou vétsi nez 2 m. Skeletovitost
pud je zde vysoka, v priméru dosahuje 22 %. pH pud je zde také vyssi (7,17-8,7), coz
koresponduje s ptitomnosti bazického podlozi, tedy slinovci, nizsi pH z uvedeného

rozsahu predstavuji pidy na metamorfickych horninach. (Kupsa, 2010)
5.2.2 Detailni popis jednotlivych stanovist’

V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny vlastnosti jednotlivych pokusnych
stanovist’ z vini¢ni trati Velka Vendule, jako nézvy jednotlivych stanovist’ jsou uvedeny
historicky pouzivané nazvy a dale také matecni hornina, ktera je pro ptehlednost uvedena
ve vSech grafech misto prostého oznaCeni stanovisté. Zakladem zde byly vysledky
u stanovist¢ S04. Kompletni popis ptidnich sond obsahuje Ptiloha 2 — Popis ptidnich sond,
jejich fotografie pak Piiloha 5 — Fotografie pidnich sond.

Rozmisténi sond v ramci vini¢ni trati ukazuje Obrazek 5-1.

52



Mp data ©2016 Google, Imagery ©2016 CNES / Astrium, Cnes/Spot Image, DigitalGlobe,
GEODIS Brno, GeoContent

Obrazek 5-1 Rozmisteni stanovist ve vinicni trati Velka Vendule, Kupsa 2016

5.2.2.1 Stiibrnd (S01, chloriticka biidlice)

Podlozni horninou je zde btidlicnaté (seritické) podlozi s Zilami kiemene a je zde
patrny jilovity rozpad slid. Padni typ je pararendzina hnéd4, mocnost svrchniho horizontu
byla pozménéna terasovanim. Celkova mocnost pudniho profilu (bez horizontu C) je
60—-80 cm. Humusovy horizont A ma mocnost 30 c¢cm, horizont Bv az B/C 50 cm,

v hloubce 80 c¢m je jiz mateéni hornina C. (POKORNY, 2009; KupsA, 2010)
5.2.2.2 Velka Strari (S02, alterovand chloriticka biidlice)

Matecni hornina je stejného ptiivodu jako u SO1, ale je alterovana neboli zjilovatéla.
Pudni typ je stejné jako u prvniho stanovisté pararendzina hnéda, opét s pozménénou
mocnosti svrchniho horizontu, ale oproti S01 je celkovd mocnost profilu 110-130 cm.
Humusovy horizont A ma mocnost 15 c¢cm, horizont B/V 30 cm, B/C 55 cm, v hloubce

110 cm je jiZz patrna mateéni hornina C. (POKORNY, 2009; KupsA, 2010)
5.2.2.3 Nad boudou (S03, opuka)

Tato lokalita pfedstavuje typického zéstupce pro mistni vinice, jelikoZ matecni
horninou je vapnity slinovec, v Cechach oznaovany také jako opuka. Pudni typ

predstavuje hnéda ptida, mocnost svrchniho horizontu byla opét pozménéna terasovanim
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a celkovd mocnost pidniho profilu dosahuje 110-130 cm. Humusovy horizont A ma
mocnost 25 cm, horizont Bv 45 c¢cm, horizont B/C 60 cm, v hloubce 130 cm je jiz mate¢ni
hornina C. (POKORNY, 2009; KuPsA, 2010)

5.2.2.4 Baumova (S04, piskovec)

Matec¢ni horninou je v tomto pfipadé jemnozrnny piskovec S vapnitym tmelem.
Pudnim typem je regozem arenicka. Mocnost humusového horizontu A je 10 cm, pak jiz
ptechazi v horizont B/C s vyraznym podilem piscitych ¢astic, hloubé&ji jiz jde prakticky
0 Cisty pisek a celkovou mocnosti minimalné 210 cm. Tento horizont Ize jesté rozd¢lit na
vrchni vrstvu 20 cm s hnédsi barvou, stfedni ¢ast s mocnosti 150 cm prakticky cistého
pisku bez skeletu a spodni vrstvou od hloubky 205 c¢cm s cca 10 % skeletu, ktery je
piscitojilovity. Celkova mocnost je vétsi nez 220 cm. S hloubkou piidniho profilu stoupa

hodnota pH, od hodnot 7,6, az po 8,51 v nejspodné&jsim horizontu. (POKORNY, 2016)
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5.2.3 Vysledky rozbori pidnich vzorki

Vysledky provedenych puidnich rozbord shrnuje Tabulka 5-1. Celkové jsou zde
patrné vyrazné rozdily v obsahu prvkl. Nejvyraznéjsi je to u Ca, ktery je jasné nejvyssi
u stanovisté S04. Ca zde zpusobuje i vyrazné niz§i naméfeny obsah P, vysoky obsah Ca
u této metody stanoveni totiz zptisobuje niz§i nametené hodnoty P. Stanovisté S03 a S04
maji vyrazné nizsi obsah Fe. Celkové vysledky ptdnich rozborti ukazuji na odliSnosti
stanovist’ z tohoto pohledu a davaji tedy predpoklad i pro rozdilny obsah prvki ve vinech.

Tabulka 5-1 pH a obsah vybranych prvkii z jednotlivych stanovist (v mg.kg™)

Stanovisté [ pH | P K Mg Ca Na B Fe | Zn | Cu
S01 76| 104 184 140| 9157| 101(0,81| 10,6 | 2,2 34,2
S02 7,1 119 187 194 | 2648 52 11,29 | 143| 2,0 3,7
S03 76| 93| 183 | 143 | 6525 62062 | 58| 1,3]|246
S04 7,7 18| 146 172| 19651| 158 (0,67| 6,6| 0,8] 14,2

5.3 Vysledky zakladni analyzy moSti a vin

V ramci zakladnim analyzy mos$ti byly stanoveny titrovatelné kyseliny, hodnota
pH a cukernatost v °NM, vysledky zobrazuje Tabulka 5-2. Je patrné, ze rozdily mezi
jednotlivymi stanovisti jsou spiSe ndhodné a neopakuji se v jinych ro¢nicich. Vliv ro¢niku
na tyto parametry je také z této tabulky zfejmy a je tedy vétsi, neZ je vliv stanoviste.

Tabulka 5-2 Zakladni analyza mostii

Stanovisté titrovatelné pH | cukernatost
/roénik kyseliny g.I* °NM
S01 2012 9,4 |298 19,9
S02 2012 9,8 | 3,02 19,8
S03 2012 9,8 | 3,09 20,9
S04 2012 9,7 | 3,00 19,9
S01 2013 12,0 | 2,89 17,9
S02 2013 11,0 | 2,85 18,5
S03 2013 11,9 | 3,05 18,5
S04 2013 13,0 | 2,99 16,4
S01 2014 11,4 | 3,15 18,1
S02 2014 10,6 | 3,16 19,5
S03 2014 11,3 | 3,12 18,5
S04 2014 11,0 | 3,24 18,9
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Zékladni analyza vina byla provedena na pfistroji Alpha (Bruner). Vzhledem
k objemu ziskanych dat, nejsou tabulky zakladni analyzy vin pfimo v textu, ale v ramci
ptiloh jsou uvedeny jako Tabulka 10-5, kterou obsahuje Piiloha 3 — Zakladni analyza vin.
Vysledky ukazuji jasny rozdil mezi viny zakvasenymi pomoci ASVK a viny kvasenymi
spontann¢. U vin spontannich je obecné vyssi obsah zbytkového cukru, a tedy 1 glukosy
a fruktosy asoucasné niz$i obsah alkoholu. Obsah organickych kyselin se ukazuje
vyrazné zavisly na ro¢niku, zejména u vin z ro¢niku 2013, kde je obsah kyseliny jablecné
vyrazné vyssi nez v jinych letech. Obsah kyseliny vinné je ptekvapiveé nejvyssi u roniku
2012.

Jelikoz byly v ramci rozbor u CTL, Praha (viz Ptiloha 4 — Chemické analyzy vina
provedené v CTL, Praha) ziskany v ramci dat mj. i hodnoty obsahu kyseliny vinné,
jable¢né, glycerolu a ethanolu, bylo zajimavé provést porovnani ziskanych hodnot. Pfi
prostém porovnani hodnot se ukazuje, ze pristroj Alpha naméfil ve vétsSin€ ptipadii o néco
vyssi hodnoty, ale rozdily nebyly zasadni. Primérny rozdil naméfenych hodnot byl
0,13 obj. % u obsahu alkoholu, 0,15 g.I"%, 0,7 g.I'* a 1,23 g.I" u obsahu kyseliny jable¢né,
vinné, resp. glycerolu. U kyseliny vinné pifi vynechani dat z prvniho ro¢niku byl pak

primérny rozdil jen 0,28 g.I™%.
5.4 Vysledky chemické analyzy izotopovych poméri

Izotopové poméry byly zkoumany u jednotlivych rocniki i u jejich kombinaci.
V ptipad¢ jednotlivych ro¢nikt bylo vzdy urceno spravné 100 % vzork, jako piiklad je
uveden Graf 5-1. U ro¢niku 2013 byly pro kofen 1 v pozitivnim smyslu urcujici izotopové
poméry (D/H)ia (D/H)i a v negativnim 8'3C a 880 a predstavoval 84,4 % celkového
rozptylu a pro kofen 2 v pozitivnim smyslu zejména 8'3C a 14,4 % celkového rozptylu.
Vzorky z alterované chloritické bidlice byly tedy charakteristické vys§i hodnotou §*3C
a 8180 zatimco vzorky z piskovce oproti ostatnim vzorkim vy3si hodnotou §'3C spolu

s (D/H),
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Graf 5-1 Kanonicka diskriminacni analyza pro izotopy u rocniku 2013

Pti kombinaci dvou ro¢nikt byla ispe€snost riizna. Kombinace ro¢nik 2012 a 2013
pfinesla uspésnost 68,75 %, 2013 a 2014 81,25 % a 2012 a 2014 87,5 % (Graf 5-2).
U posledni zminéné kombinace byl pro kofen 1 v pozitivhim smyslu urcujici (D/H),
a v negativnim (D/H), pro kofen 2 pak v pozitivnim smyslu 580 a negativnim zejména
(D/H).
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Graf 5-2 Kanonicka diskriminacni analyzy pro izotopy u rocnikit 2012 a 2014

ptipadé kofen 1 pozitivné koreloval s §*3C, negativné s !0 a koten 2 pozitivné s (D/H)u.

Kombinace v8ech tii ro¢nikt pfinesla uspésnost jen 41,66 %, viz Graf 5-3. V tomto
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Graf 5-3 Kanonicka diskriminacni analyza pro izotopy u rocnikii 2012 az 2014
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Pti klasifikaci vzorkt dle ro¢nikti bylo v ptipadé kombinaci dvou ro¢niku dosazeno
ve dvou ptipadech 100 % rozd¢€leni (2012+2013 a 2012+2014) a v ptipad¢ kombinace
2013+2014 81,25 %. V piipadé¢ kombinace vSech tii ro¢nikd bylo dosazeno 100%
rozdéleni vSech vzorka (grafy neuvedeny). V tomto piipadé byl pro kotfen 1 urcéujici
zejména 813C a pro koten 2 (D/H)u.

Jak je tedy z vysledkt patrné, rozdéleni podle lokalit je v ramci jednoho ro¢nikd
stoprocentni, ale s piibyvajicim poctem ro¢nikli schopnost spravného urceni klesa az na
41,66 %. Naopak Vv ptipad¢ zjistovani ro¢nikt schopnost rozdéleni je ve vétSiné pripadu
uplnd a ukazuje na ovlivnéni hodnot izotopovych pomérit pribéhem pocasi daného

ro¢niku.
5.5 Vysledky stanoveni obsahu prvki

Prvky byly pro analyzu rozdéleny do dvou skupin, jelikoz spole¢né analyza nebyla
moznd z divodu chybového hlaseni ,,Minimdlni tolerance je mensi nez urend mez*.
Prvni skupina obsahovala prvky B, Ca, Cu a K (déle jako ,,prvky I*), druha Mg, Na, P,
Zn (dale jako ,,prvky II).

V ptipad¢ jednotlivych ro¢nik bylo u obou dvou skupin vzdy dosazeno 100%
rozdéleni podle lokality s vyjimkou prvki I u ro¢niku 2014, kde byl jeden vzorek Spatné
oznacen a uspésnost byla 87,5 % (Graf 5-4).
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Graf 5-4 Kanonicka diskriminacni analyza pro prvky I u rocniku 2014
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U kombinaci dvou ro¢nikii bylo mozné provést jiz spoleCnou analyzu prvki
a uspésnost se pohybovala od 81,25 % (ro¢niky 2012+2014) pied 87,5 % (ro¢niky
2012+2013, Graf 5-5) do 100 % (ro¢niky 2013-2014). V piipadé kombinace ro¢nikl
2012+2013 je kotfen 1 charakterizovan pozitivni korelaci k obsahu B a K a negativni
k obsahu P a Cu. Kofen 2 pak pozitivn¢ koreluje s B a P a negativné s Na a Ca. Jako
nejvyznamngéjsi pak linedrni analyza oznacila B a P.

Spojeni vzorkl ze vSech tii ro¢niki ptineslo uspésnost 79,16 % (Graf 5-6 na dalsi
stran¢). Opét jako nejvyznamnéjsi jsou oznaceny prvky B a P, kofen 1 pozitivné koreluje

s P a Ca a negativné s B, kofen 2 pak pozitivné koreluje s Mg a K a negativné s P a Ca.
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Graf 5-5 Kanonicka diskriminacni analyza pro prvky u rocnikiit 2012 a 2013
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Graf 5-6 Kanonicka diskriminacni analyza pro prvky u vsech rocnikii
5.6 Vysledky stanoveni fenolovych slouc¢enin pomoci HPLC

Pro ucely statistické analyzy byly fenolové latky rozdéleny do dvou skupin, a to na
fenolové kyseliny a jejich estery (dale jako ,fenoly I) a druhou skupinu tvofil
katechin, epikatechin, trans-resveratrol-lin, trans-piceid, cis-resveratrol, cis-piceid,
trans-piceatannol a tyrosol (dale jako ,,fenoly II).

Data z jednotlivych ro¢nikli nebylo mozné samostatné zpracovat, vzdy se pfi
zpracovani zobrazilo chybové hlaSeni ,,Minimalni tolerance je mens$i neZ ur€ena mez*.
Pti kombinaci dat z vice roc¢nikli jiz bylo mozné ziskat vysledky pfi urcovani stanovisteé
z kombinace ro¢nikt 2012 a 2014 u skupiny fenoly I, jak ukazuje Graf 5-7. V tomto
byla v pozitivnim smyslu oznacen epikatechin a v negativnim cis-piceid a tyrosol, pro
kofen 2 pak Vv pozitivnim trans-piceatannol a tyrosol a v negativnim trans-piceid
a epikatechin. Zadna ze zkoumanych latek nebyla pro tuto analyzu ozadena jako

vyznamna.
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Graf 5-7 Kanonicka diskriminacni analyza pro fenoly Il u rocnikii 2012 a 2014

Pti kombinaci vSech tii rocnik jiz poskytly vysledky ob¢ dvé skupiny fenolovych

latek, tedy fenoly I i fenoly II, v prvnim ptipadé byla uspésnost urceni stanovisté 100 %

(Graf 5-8), ve druhém pak 83,33 %, kdy byly Spatné zatazeny 4 vzorky (Graf 5-9).

Pro fenoly I nebyla Zadna sloucenina oznacena jako vyznamna, pro kofen 1 byla

urcujici kyselina kaftarova (+), fetrarova (+) a koutarova (-), pro kotfen 2 pak kyselina

kaftarova (+), ferulova (+), fetrarova (-) a koutarova (-).

U fenolt 2 byl jako vyznamny oznafen katechin a trans-piceid, pro koten 1

z odpovidajiciho grafu byla nejvétsi korelace s trans-piceidem (+), katechinem (-)

a cis-piceidem (-), pro kofen 2 pak s cis-resveratrolem (+), trans-piceatannolem (+)

a trans-resveratrol-linem (-).
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Graf 5-8 Kanonicka diskriminacni analyza pro fenoly I u viech rocnikii
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Graf 5-9 Kanonicka diskriminacni analyza pro fenoly Il u vSech rocnikii
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Pokud se zamétime na uréeni ro¢nikd, tak u v§ech kombinaci dvou ro¢nikii a stejné
tak 1 u kombinace vSech tii ro¢nikll byla Gspésnost ur¢eni rocniku vzorku stoprocentni
pro jak pro fenoly I, tak pro fenoly Il (grafy neuveudeny). U vsech tii ro¢niki byly jako
nejvyznamnéj$i oznaCeny kyselina kumarova, ferulova, epikatechin, trans-piceid,

cis-resveratrol, cis-piceid, tyrosol.
5.7 Kombinované vysledky chemickych rozbori vin

Vysledky z dil¢ich kanonickych diskriminac¢nich analyz byly vyuzity pfi snaze
0 dalsi zptesnéni vysledki, a to kombinaci téch métenych parametrt, které se v dil¢ich
analyzach ukézaly jako vyznamné. Na uvod této Casti jesteé shrnuti vysledkt dil¢ich
analyz, které obsahuje Tabulka 5-3.

Tabulka 5-3 Procentualni uspésnost dilcich kanonickych diskriminacnich analyz

Roc¢nik/y Izotopy |Prvky | [Prvky Il |Prvky |Fenoly | |Fenoly Il |Fenoly
2012 100% |100% [100 % Chyba |Chyba Chyba |Chyba
2013 100% |100% [100 % Chyba |Chyba Chyba |Chyba
2014 100 % |100% |87.50% |Chyba |Chyba Chyba |Chyba
2012+2013 |68,75 % 68,75 % |56,25 % (87,50 % |Chyba Chyba Chyba
2013+2014 [81,25%81,25% |81,25% (100% |Chyba Chyba Chyba
2012+2014 |87,50 %|62,25 % (68,75 % |81,25 % |Chyba 93,75 % |Chyba
20122014 |41,66 %|58,33 % |46,55% (79,16 % {100 % 83,33 % |[Chyba

Pro dalsi analyzu byly do prvni sady testii vybrany nasledujici parametry: (D/H)u,
313C, B, Ca, K, Mg, P, katechin, trans-piceid. Ackoliv skupiny fenoly I byla schopna
u kompletniho souboru vzorkl provést 100% rozdéleni dle lokality, nebyla ani jedna
z latek z této skupiny oznacena jako vyznamna pro schopnost rozdéleni vzork, takze je
skupina fenoly I bez zastoupeni v prvotni skupiné vybranych parametra. V ptipad¢ celého
souboru vzorkl toto umoznilo 100% piesnost urceni stanovisté, jak ukazuje Graf 5-10.
U kombinaci dvou ro¢nikii byla u kombinace 2013+2014 tspéSnost 100 %, u kombinaci
2012+2013 a 2012+2014 pak byla uspésnost 100 %, ale bylo nutné snizit minimalni mez
na 0,002, jinak analyza neprobé&hla.

Kombinace vSech tfi rocnikt, kterou zobrazuje Graf 5-10 oznacila jako
nejvyznamnéjsi §*3C, P a katechin. Koten 1 je pozitivné korelujici s P, 53C a katechinem,
negativné pak s Mg, (D/H) a K. Kofen 2 koreluje s katechinem (+), 813C (), P(-), Ca (-).
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Graf 5-10 Kanonicka analyza pro vybrané parametry pro vSechny rocniky

Do dalsi sady analyz byly zapojeny slouceniny ze souboru fenoly 1. JelikoZ pfi
predchozich analyzach nebyla Zadna z nich oznacena jako dulezita, bylo provedeno jejich
dal$i rozd€leni na dvé casti, a to na fenoly Ia obsahujici kyselinu gallovou,
protokatechuovou, 4-hydroxybenzoovou, vanillovou, syringovou a ethylester kyseliny
gallové a na fenoly Ib zahrnujici kyselinu kévovou, kaftarovou, ethylester kyseliny
kavové, kyselinu kumarovou, koutarovou, ethylester kyseliny koutarové, kyselinu
ferulovou, kyselinu fertarovou a ethylester kyseliny ferulové. U jednotlivych ro¢niki
stale nebylo mozné analyzy provést, u kombinaci dvou roc¢nikl jiZ byly analyzy
proveditelné. Z téchto analyz vySly vzdy alesponi jednou jako vyznamné nasledujici
sloueniny — kyseliny gallova, 4-hydroxybenzoovd, syringova, kavova, kumarova,
koutarova, fertarova, ethylester kyseliny kumarova a kyseliny ferulové. Z téchto byla

provedena nova analyza. Vysledky v¢. dil¢ich skupin ukazuje Tabulka 5-4.
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Tabulka 5-4 Procentualni uspésnost dilc¢ich kanonickych diskriminacnich analyz po

rozdelent skupiny fenoly I

Roc¢niky Fenoly la |Fenoly Ib Fenoly | vybrané

2012+2013 |87,50 % |100 % (mez snizena na 0,001)|100 % (mez sniZena na 0,005)
2013+2014 87,50 % [100 % (mez snizena na 0,001)|100 %

2012+2014 |93,75% |100 % 93,75 %

2012-2014 |70,83% |87,5% 83,33 %

Je vidét, ze oproti dil¢im analyzam doslo ke zlepSeni, ale uspéSnost u souboru vsech
vzorkl je niz8i nez v piipadé pouziti vSech slouceniny ze skupiny fenoly I. I ptesto byly
v dalsi sad¢ analyzy vybranych parametri pfidany mezi zkoumané slou¢eniny i fenoly |
oznacené jako vyznamné pii spojeni vyse zminénych dvou skupin, a to kyseliny kavova
a koutarova, které jako jediné byly oznaeny jako vyznamné ve vétSim poctu analyz.
V druhé¢ sadé¢ analyzy vybranych parametrl byly tedy zkoumény nésledujici slou€eniny:
(D/H), 8C, B, Ca, K, Mg, P, kyselina kavova, kyselina koutarova, katechin, trans-
piceid. V piipadé kompletni sady vzorktu ze vSech ro¢nikd byla uspésnost 95,83 %, u
kombinaci dvou ro¢nikt pak u 2012+2013 100 % (mez snizena na 0,0005), 2013+2014
100% (mez snizena na 0,005) a v piipad¢€ 2012+2014 také 100 % (mez sniZzena na 0,001).
Ptidani vyse zminénych kyselin do analyzované sady parametra tedy zlepseni celkovych

vysledkl nepfineslo.
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5.8 Obsah prvki ve viné ve vztahu k obsahu prvka v padé

Jelikoz byl stanoven obsah prvka ze vSech stanovist’ jak v pidé¢, tak i ve vinech
Z hroznil z téchto stanovist’, bylo provedeno vyhodnoceni, zda mezi témito hodnotami
nelze najit néjakou souvislost. Obsah prvki v padé shrnuje Tabulka 5-1, obsah prvki ve
viné pak Tabulka 10-6. Fe bylo z analyzy vylouceno, jelikoz ve vSech vzorcich vin byl
obsah <0,01 mg.I"t. U Zn byl u &sti vzorki obsah <0,01 resp. <0,1 mg.I", ale jelikoZ
Vv jinych byl obsah i nékolikandsobn¢ vyssi, byl Zn do vyhodnoceni zahrnut s tim, Ze pro
vzorky s niz§im obsahem byl jako obsah zadan tento limit. Tabulka 5-5 a Tabulka 5-6
uvadéji obsahy prvkl v ptdé bez zminéného Fe a s korekci u Zn. Druhd zminénd uvadi
primérné hodnoty pro vSechna vina ze vSech ro¢niki, tedy vzdy se jednd o prameér
Z 6 vin. Na prvni pohled je vidé€t, Ze pii porovnéni téchto tabulek nelze nalézt Zadnou
jednoduchou zavislost ¢i spojitost mezi obsahem prvki v pude a ve viné. Tabulka 10-6
také zcela jasné ukazuje vliv ro¢niku na obsah prvkl ve vin€, zejména tedy na jejich
celkové mnozstvi. I kdyz dle vysledkii z kapitoly 5.5 Ize dle obsahu prvki urcit stanoviste
V ramci rocniku, tak pfi pouziti vin z vice ro¢nikli schopnost urceni klesa a nejedna se
tedy nejspiSe o piimou zavislost mezi obsahem prvkii v piid¢ a jejich obsahem ve ving.
Spise jde o ovlivnéni jejich ptfijmu, které je dale ovlivnéno, a to nejspise celkem vyrazné,
danym roénikem s ptedpokladem vysokého vlivu pribéhu a rozloZeni srazek a teploty,

kdy tyto skutecnosti maji vliv na piijem prvka rostlinou.

Tabulka 5-5 Obsah prvkii v piidé (v mg.kg™?)

Stanovist¢ | g | ch | cu | K | Mg | Na| P | zn
S01 081 9157| 342| 184 140| 101| 104] 22
S02 129] 2648] 37| 187 194| 52| 119] 20
S03 062 6525 246| 183 143| 62| 93| 13
S04 0,67| 10651| 14,2| 146| 172| 158| 18] 038

Tabulka 5-6 Priimérny obsah prvkii ve viné (v mg.I™)

Stanovisté B Ca Cu K Mg Na P Zn

S01 2,81| 78,65| 1,38|486,33| 62,62 4,40| 9517 0,18
S02 2,17 76,17| 1,27|467,17| 67,90 4,59| 99,13 0,22
S03 2,46 69,50| 1,16|504,50| 56,48 3,84 92,08| 0,12
S04 2,431 70,97| 1,32|1490,17| 59,12 4,73(109,70| 0,23
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Z dtvodu rozdilnych hladin obsahti prvki v jednotlivych letech, jak jiz bylo

popséno, byla provedena korelace obsahii prvkl v ptidé a prvkl ve viné pro jednotlivé

ro¢niky. Vysledky uvadi Tabulka 5-7, Tabulka 5-8 a Tabulka 5-9. Jako vyznamné jsou

¢ervené vzdy oznaceny korelace na hladin€ p <0,05. Tuc¢né jsou dale vyznaceny korelacni

koeficienty stejnych prvkl v pid¢ a ve viné.

Tabulka 5-7 Korelace obsahii prvkii v piidé a ve viné pro rocnik 2012

B/vino

Calvino

Culvino

Kivino

Mg/vino

Na/vino

P/vino

Zn/vino

B/ptda|-0,162247

-0,173152

0,053278

0,094071

0,239429

0,684453

0,113404

0,421330

Calptida| 0,036844

0,768872

-0,112197

-0,364981

0,478518

-0,174546

0,407697

-0,189957

Culpudal 0,631283

-0,227079

0,357315

0,435847

-0,462500

-0,781952

-0,509121

-0,278387

K/ptida| 0,185359

-0,808000

0,247372

0,512022

-0,573168

-0,038567

-0,546762

0,129034

Mg/ptdal-0,507101

0,291771

-0,255962

-0,362176

0,569133

0,819306

0,522760

0,339497

Na/puda| 0,129057

0,790298

-0,031721

-0,296403

0,542255

-0,139528

0,403669

-0,136730

P/puda| 0,168440

-0,756454

0,252793

0,497110

-0,473300

0,070640

-0,483607

0,190545

Zn/puda| 0,418230

-0,508522

0,421512

0,573555

-0,221283

0,062718

-0,406301

0,244661

Tabulka 5-8 Korelace obsahii prvkii v piidé a ve viné pro rocnik 2013

B/vino

Calvino

Culvino

K/vino

Mg/vino

Na/vino

P/vino

Zn/vino

B/ptda|-0,477838

0,529280

-0,473084,

-0,428975

0,709942

-0,005267

-0,433747

0,150811

Cal/piidal 0,227243

-0,484920

0,957024

0,627174

-0,502653

0,310996

0,770434

0,325231

Cu/ptdal 0,814919

0,256326

-0,001950

-0,233347

-0,114711

0,102827

-0,063854

-0,268298

K/pada| 0,035700

0,618203

-0,937195

-0,722149

0,518908

-0,241663

-0,786692

-0,373630

Mg/puda|-0,730588

-0,065723

0,046018

0,136457

0,273492

0,012398

0,055721

0,349041

Na/ptidal 0,282353

-0,323470

0,955943

0,531479

-0,364405

0,386905

0,736618

0,374776

P/ptidal-0,021966

0,678423

-0,922417

-0,742991

0,607889

-0,202732

-0,787498

-0,307332

Zn/puda| 0,205487

0,922615

-0,662417

-0,798597

0,776304

0,059054

-0,655666

-0,119693

Tabulka 5-9 Korelace obsahii prvkii v puidé a ve viné pro rocnik 2014

B/vino

Calvino

Culvino

K/vino

Mg/vino

Na/vino

P/vino

Zn/vino

B/pudal-0,742392

0,444977

0,857824

-0,270607|

0,647822

0,073301

0,489185

-0,264919

Cal/pudal 0,412327

-0,578546

-0,518846

-0,320602

-0,356105

0,653880

0,102550

0,611621

Cul/ptidal 0,588166

0,056899

-0,465967

0,571954

-0,516130

-0,226754

-0,530721

-0,082779

Kl/ptidal-0,259688

0,612646

0,420791

0,468146

0,222157

-0,666041

-0,221739

-0,624635

Mg/ptidal-0,644789

0,007929

0,583914

-0,616229

0,565702

0,375251

0,629285

0,103967

Na/pudal 0,354305

-0,508741

-0,410685

-0,342919

-0,305483

0,742829

0,173746

0,605704

P/ptidal-0,356536

0,639084

0,532095

0,383140

0,307057

-0,575504

-0,115410

-0,608886

Zn/pudal-0,344992

0,640773

0,610606

0,273403

0,297833

-0,206692

0,046896

-0,458593

Pokud dame vyse uvedené korelace do vztahu s vybranymi parametry z kapitoly

5.7, kdy z prvki jsou zastoupeny B, Ca, K, Mg, P, je zde vidét jista shoda, ale urcité nelze

hovofit o jasné zavislosti €1 provazanosti korelacnich koeficientl a zjiSténému vyznamu

danych prvkl v rdmeci linearni analyzy.
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5.9 Senzorické hodnoceni

5.9.1 Hodnoceni jednotlivych ro¢niki 100 bodovou stupnici dle O.1.V.

Senzorické hodnoceni 100 bodovou stupnici dle O.L.V. probihalo vzdy v kvétnu
nasledujiciho roku po sbéru hroznt, takze se vSechny ro¢niky hodnotily postupné ve
stejném stadiu lahvové zralosti. Tabulka 5-10 uvadi praimérné hodnoty pro jednotliva vina
a také celkovy primér pro dané stanovisté. Jak jiz bylo feceno, jako nulty vzorek
poslouzil zakvaSeny kontrolni vzorek, ostatni jiz hodnotil kazdy degustator samostatng.
Ve vysledcich 1ze vidét dva vlivy, a to vliv ro¢niku, kdy ,.kysely* ro¢nik 2013 je hodnocen
vyrazné nize nez ostatni ro¢niky, a dale také vliv varianty kvasSeni, kdy nejspise vlivem
vyssiho zbytkového cukru a vétsi kulatosti vin jsou spontanni vzorky az na vyjimky
hodnoceny 1épe nez vzorky zakvasené, jak ostatn¢ ukazaly diive popsané rozbory vin.
Naopak z vysledkt neni patrny ziejmy rozdil mezi jednotlivymi stanovisti a rozdilnosti
ve vysledcich z jednotlivych ro¢nikti jsou nahodilé, coz je v souladu s vysledky analyzy
mostu.

Tabulka 5-10 Senzorické hodnoceni dle 0.1.V.

Vzorek Varianta Roénik 2012 | Roénik 2013 | Roénik 2014 | Celkovy pramér
So1 Zakvaseno 78,2 72,4 76,7 75,8
S02 Zakvaseno 79,4 75,6 81,6 78,9
S03 Zakvaseno 87,0 73,0 83,3 81,1
S04 Zakvaseno 80,2 71,0 86,1 79,1
Kontrola |Zakvaseno 85,0 73,0 82,6 80,2
S01 Spontanni 85,2 80,0 86,7 84,0
S02 Spontanni 78,2 81,6 89,1 83,0
S03 Spontanni 74,8 81,6 88,6 81,7
S04 Spontanni 88,4 75,2 78,4 80,7
Kontrola | Spontanni 88,4 79,6 89,6 85,9

5.9.2 Hodnoceni stobodovou stupnici dle Parkera a detailni senzoricka analyza

Kompletni soubor vsech vzorkt byl hodnocen ve dvou terminech, a to 9. 3. 2015
a1l.5.2015. Z divodu rozkvasSeni tii vzorkl, konkrétné spontannich vzorkt ro¢niku
2012 ze stanovist SO1, S02 a S03 neni hodnoceni tohoto ro¢niku kompletni. Tyto vzorky
mély ¢isla 17, 18 a 19 a proto jsou ve vSech tabulkach pfeskocena, aby byla zachovana
posloupnost jednotlivych ro¢nikt a vzorkd.

Kazdé¢ vino bylo nejdiive hodnoceno stobodovou stupnici podle Parkera a vzapéti
byla provedena detailni senzoricka analyza a poté se pieslo k dalSimu vzorku. Prvni

vzorek byl ohodnocen spole¢né (zakvaseny kontrolni vzorek) a byly také blize vysvétleny
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senzorické deskriptory, aby se minimalizovaly nepiesnosti vznikl¢ z nespravného
pochopeni, co do dané¢ho senzorického vjemu patfi.

Kompletni prehled vysledki je uveden v piilohach, konkrétné Ptiloha 6 — Vysledky
senzorického hodnoceni. | v tomto piipad¢€ plati, Ze u hodnoceni stobodovou stupnici
dopadly zakvasené varianty hiife nez spontanni. Mezi lokalitami jsou malé rozdily do
dvou bodu, takze ani v tomto piipadé nelze hovofit o tom, Ze by jedna lokalita davala
stabilné kvalitnéjsi hrozny pro vyrobu vina.

U senzorického hodnoceni bylo provedeno vyhodnoceni pomoci aromagrafi pro
jednotlivé stanovisté a jednotlivé terminy hodnoceni. Vzhledem k chybé&jicim vzorkiim
z ro¢niku 2012 byly aromagrafy pro porovnani zakvasené a spontanni varianty vytvofeny
bez dat ztohoto ro¢niku, jelikoz by mohlo dojit ke zkresleni. Dale jsou zde pak
samostatné aromagrafy pro vSechny zakvasené vzorky. Hodnoceni vzorki probihalo ve
dvou terminech, z toho divodu jsou zde grafy z obou dvou termini hodnoceni.

Jak je zgraft vidét na dalSich stranach, v ramci jednotlivych skupin (tedy
zakvaSené, resp. spontanné kvaseni vzorky) jsou rozdily mezi jednotlivymi lokalitami
Vv ramci prvni sady hodnoceni celkem malé, ve druhé jsou o néco patrné;si.

V ramci prvniho terminu hodnoceni miizeme nejvétsi rozdily mezi zkoumanymi
stanoviSti vidét v intenzité citrusového, broskvového, hruskového a kvétinového aroma
u zakvasenych vzorkt, u spontannich pak u kvétinového a broskvového.

Druhy termin hodnoceni dava u zakvaSenych vzorkil vétSi vahu kvétinovému aroma
a castecné také broskvovému, u spontannich pak spise citrusovému.

Pro oba dva terminy hodnoceni je spole¢né, Zze spontanni vzorky jsou ozna¢ovany
jako vice svézi/atraktivni, s vyraznéj$im broskvovym a hruskovym aroma a naopak jako
méné kyselé a travnaté.

Dale byly vysledky obou dvou terminii hodnoceni spojeny do spojenych
aromagrafii, vzhledem k n¢kolika chybéjicim vzorkiim zr. 2012 jsou uvedeny dvé
varianty, kompletné¢ bez ro¢niku 2012 a v¢€. zakvasenych variant r. 2012 (bez
spontannich). Zde je vidét ze stanovisté S02 vykazuje o néco vyssi kvétinové a hruskové
aroma, rozdily v hruSkovém aroma lze vidét i u zbylych odrud, stejn¢ jako u citrusového
a broskvového, 1 kdyz zde jiz nejsou rozdily tak vyrazné.

Pfi porovnavani ro¢nikl jsou zde vidét jasné rozdily, kdy ro¢nik 2012 vykazuje
vyssi vnimani TDN/petroleje, a naopak nizsi kyselost a obecn¢ intenzitu aroma, ro¢nik
2013 se profiluje jako vyrazné kysely s vy$§im citrusovym aroma, ro¢nik 2014 pak spise

jako ro¢nik s hruskovym, broskvovym a kvétinovym aroma ve srovnani s ostatnimi.
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Aromagraf pro zakvasené vzorky (bez r. 2012)

------------- Kontrola S01 S02 S03 S04
citrusy
jablko
svézi/ atraktivni hruska
mineralita broskev
kfidové/ vapenaté kvétinové aroma
reduktivni/ sirné zelené/ travnaté

TDN/ petrolej

Graf 5-11 Aromagraf pro zakvasené vzorky bez roc¢niku 2012, hodnoceni 9. 3. 2015

Aromagraf pro zakvasené vzorky (v¢. r. 2012)

------------- Kontrola S01 S02 S03 S04
citrusy
kyselost jablko
svézi/ atraktivni hruska
mineralita broskev
kridové/ vapenaté kvétinové aroma
reduktivni/ sirné zelené/ travnaté

TDN/ petrolej

Graf 5-12 Aromagraf pro zakvasené vzorky v¢. roc¢niku 2012., hodnoceni 9. 3. 2015
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Aromagraf pro spontdnni vzorky (bez r. 2012)

------------- Kontrola So1 S02 S03 504
citrusy
8,0
kyselost 7.0 jablko

svéZi/ atraktivni hruska

mineralita broskev

kfidové/ vapenaté kvétinové aroma

reduktivni/ sirné zelené/ travnaté

TDN/ petrolej

Graf 5-13 Aromagraf pro spontanni vzorky bez rocniku 2012, hodnoceni 9. 3. 2015

Aromagraf pro zakvasenné vzorky (bez r. 2012)

------------- Kontrola S01 S02 S03 S04
citrusy
jablko
svézi/ atraktivni hruska
mineralita broskev
kfidové/ vapenaté kvétinové aroma
reduktivni/ sirné zelené/ travnaté

TDN/ petrolej

Graf 5-14 Aromagraf pro zakvasené vzorky bez rocniku 2012, hodnoceni 11. 5. 2015
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Aromagraf pro zakvasenné vzorky (v¢. r. 2012)

------------- Kontrola S01 S02 S03 S04
citrusy
8,0
kyselost 7.0 jablko
svézi/ atraktivni hruska
mineralita broskev
kridové/ vapenaté kvétinové aroma
reduktivni/ sirné zelené/ travnaté

TDN/ petrolej

Graf 5-15 Aromagraf pro zakvaseni vzorky vé. rocniku 2012, hodnoceni 11. 5. 2015

Aromagraf pro spontanni vzorky (bez r. 2012)

------------- Kontrola S01 S02 S03 S04
citrusy
8,0
kyselost 7.0 jablko

svézi/ atraktivni hruska
mineralita broskev
kridové/ vapenaté kvétinové aroma
reduktivni/ sirné zelené/ travnaté

TDN/ petrolej

Graf 5-16 Aromagraf pro spontanni vzorky bez roc¢niku 2012, hodnoceni 11. 5. 2015
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Aromagraf pro vSechny vzorky (bez r. 2012)

------------- Kontrola S01 S02 S03 S04
citrusy
8,0
kyselost 7.0 jablko
své7i/ atraktivni hruska
mineralita broskev
kfidové/ vapenaté kvétinové aroma
reduktivni/ sirné zelené/ travnaté

TDN/ petrolej

Graf 5-17 Aromagraf pro vsechny vzorky bez rocniku 2012, obé hodnoceni

Aromagraf pro vSechny vzorky (v¢. zakvasenych r. 2012)

------------- Kontrola S01 S02 S03 S04
citrusy
8,0
kyselost 70 jablko

svézi/ atraktivni hruska
mineralita broskev
kfidové/ vapenaté kvétinové aroma
reduktivni/ sirné zelené/ travnaté

TDN/ petrolej

Graf 5-18 Aromagraf pro vsechny vzorky vé. zakvasenych r. 2012, obé hodnoceni
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Aromagraf pro vSechny vzorky

—2012 2013 ——2014
citrusy
8
kyselost 7 jablko

svézi/ atraktivni hruska
mineralita broskev
kfidové/ vapenaté kvétinové aroma
reduktivni/ sirné zelené/ travnaté

TDN/ petrolej

Graf 5-19 Aromagraf pro vsechny vzorky podle rocniku, obé hodnoceni
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6. DISKUZE

Geologicka 1 pedologicka charakteristika stanovist’ pouzitych v této praci, ¢astecné
doplnéna nyni (stanovisté S04) spolecné potvrzuji geologicko-pedologickou rozmanitost
Velkych Zernosek, zejména vini¢ni traté Velkd Vendule. Jednotliva stanovisté jsou
rozdilnd mate¢ni horninou, pidnim typem, mocnosti jednotlivych ptdnich horizonta
i celého pudniho profilu, obsahem prvki i hodnotami pH.

Pti porovnani obsahu prvki v pidé a ve vinech bylo zjisténo, ze zde neexistuje
jednoduché zavislost a je zde patrn€ vyrazny vliv klimatickych podminek v aktualnim
ro¢niku. Korelaéni analyzy ukdzaly jisté zavislosti obsahu prvkll ve viné na obsahu
Vv pudé, ale nejedna se o jednoznacéné a prokazatelné vysledky. V této souvislosti je
otazkou, do jaké miry bylo toto ovlivnéno zvolenou hloubkou odbéru ptidnich vzork,
zda nemély byt rozbory provedeny s vice vzorky pidy z riznych hloubek a také zda
zvoleny zpusob vinifikace 1 pfes snahu o minimalizaci vlivu na obsah zkoumanych
parametri pfesto tyto parametry neovlivnil do takové miry, ze byly timto ovlivnény
zavislosti obsahil prvki ve vztahu ptida a vino.

Pokud porovname zjisténé vysledky s literaturou, tak AMOROS (2013) tika, ze obsah
prvkad miize byt odridové zavisly a také odliSny u vapenatych pad, ale zkoumal prvky
vpiadé vpoméru kjejich koncentraci vlistech a ne vmoStu nebo viné.
PROTANO a RossI (2014) uvadéji, Ze obsah nékterych prvki ve viné je piimo tumérny
jejich obsahu v pudg¢, ale je tieba Fici, ze autofi zkoumali vina jednoho ro¢niku, navic
pouze vzacné prvky jako Ba, Rb a Sr, kterymi se tato dizerta¢ni prace viibec nezabyvala
a u kterych je tedy moZzny jiny vztah mezi piidou a vinem. Sami autofi pak ptfiznadvaji
nutnost dalsiho vyzkumu v této oblasti. K podobnym vysledkim dospéli také
ALMEIDA a VASCONCELOS (2003), ktefi ale opét zkoumali jen jeden roc¢nik
a 13 stopovych prvki, kdy pouze Cu a Zn se shoduji s touto dizerta¢ni praci. Uspésnost
urceni v jednotlivych letech potvrzuji i vysledky ze samostatného vyhodnoceni prvkl ve
viné, kdy v jednotlivych ro€nicich byla uspésnost vétsinou 100%, ale pfi zkoumani v§ech
tfi rocnikil jiz jen necelych 80 %. Lze tedy konstatovat, ze v jednotlivych letech neni
problém tento vztah dokézat, ale pfi zkoumani vice ro¢nik to je jiz problematické a velmi
zalezi na zkoumaném souboru prvk.

U izotopovych poméri je situace podobnd, v rdmci velmi pfesného zacileni této

dizertatni prace na jednotliva stanoviSté, kterd maji viceméné stejné klimatické
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podminky, byla uspésnost v jednotlivych letech 100 %, ale pti zkoumani dvou ro¢nikti
uspésnost cca o 20 % poklesla a pti zkoumani vSech tii byla jen 41%. Toto potvrzuje
i ADAMI et al. (2010), kteii uvadgji, ze 520 je ovlivnén vice ro¢nikem neZ vinaiskou
podoblasti. Nepiimo to potvrzuje i GOMEZ-ALONSO a GARCIA-ROMERO (2010), kteii
zmifuji vliv zavlazovani, a tedy i zmény vlahovych podminek na obsah &33C a §'20.
JIANG et al. (2015) popisuji u vin z ro¢nikd 2010-2013 dobré rozdéleni podle oblasti,
pokud jsou stabiln¢ klimaticky vyrazné rozdilné a ptiznavaji, ze u oblasti s podobnym
klimatem neni toto rozdé€leni jiz tak ptresné. Lze tedy fici, ze ¢im pfesnéji se pokouSime
pomoci izotopovych pomérii rozliSovat jednotlivé vina a oblasti, tim vétsi je zde zavislost
na klimatickych podminkach daného ro¢niku a srovnani mezi rocniky je stale vice
kdy uspé&Snost uréeni pivodu dle izotopovych pomért byla u oblasti 93,54 %, ale
u lokality jiz jen 68,97 % (KupsA, 2012).

U analyzy fenolovych sloucenin se ukazalo, ze jednotlivé ro¢niky nelze samostatné
zpracovat a vysledky pfinesly data z vice ro¢nikl, kdy kombinace ro¢nikt 2012 a 2014
umoznila spravné urcit 93,75 % vzorkt dle lokality pomoci fenolt IT a u kombinace vSech
tii ro¢niktl byla Gspésnost 100 % u fenoli I, resp. 83,33 % u fenolu II. Pfi urceni ro¢niku
byla jak u kombinaci dvou ro¢niki, tak i u vSech tii ro¢nikti ispéSnost stoprocentni. I toto
tedy ukazuje na zavislost obsahu fenolovych slou¢enin na daném rocniku, 1 kdyZ 1 ptes
to jsou nékteré latky z této skupiny schopné urcit i stanovisté. TANG et al. (2015) uvadg;ji
90-100% uspésnost v rozdéleni Cinskych vin dle ptivodu i dle odridy podle obsahu
fenolovych sloucenin, neni vSak zfejmé, zda Slo o vina stejného rocniku nebo nikoliv.
Soucasné¢ opét Slo o lokality od sebe vyrazné¢ vzdalené s rlznymi klimatickymi
podminkami. PENA-NIERA et al. (2010) byli schopni podle obsahti fenolovych slou¢enin
odlisit vina dle oblasti, opét ale neni patrné, zda $lo o vina z jednoho ro¢niku nebo nikoliv.

Nejlepsi vysledky pfineslo vybrani vhodnych parametrti z dil¢ich analyz, tedy
takovych, které byly oznaceny jako vyznamné. Konkrétné se jednalo o kombinaci:
(D/H)u, d13C, B, Ca, K, Mg, P, katechin, trans-piceid. Ze skupiny fenoly I zde neni zadna
sloucenina, jelikoZ pfidani vybranych sloucenin z této skupiny nepfineslo zlepSeni. Tato
kombinace umoznila 100% urcit vSechna vina pfi pouziti dat ze vSech tii ro¢nikt
I U kombinaci dvou roénikl. Lze tedy vidét, ze i pres vliv jednotlivych roénikl lze
vhodnou kombinaci prvkil, fenolovych sloucenin a izotopovych poméri dosahnout
spravného urceni stanovisté. Zajimavé je porovnani s vysledky podobného vyzkumu

u odriidy Ryzlink rynsky pro celou CR (KupsA, 2012). Zde byly jako potencialni markery

77



oznacen obsah kyseliny syringové, kavové, ethylesteru kyseliny kumarové, obsah
katechinu, epikatechinu, trans-piceidu, cis-resveratrolu, tyrosolu, hodnoty izotopovych
poméra (D/H)i, (D/H)u, 8'3C, 580, obsah B, Cu, Fe, Mg a Na. Je zajimavé zahrnuti
fenolovych kyselin, které v této dizertacni praci prekvapiveé neptinesly pfi jejich pridani
do souboru zkoumanych parametrti Zadné zlepseni. Pokud tyto dvé skupiny porovname,
tak v obou dvou najdeme (D/H)y, §13C, B, Mg, katechin, trans-piceid, coz lze oznagit za
relativné vyznamnou shodu. Toto miize byt ddno stejnou odrtidou, pivodem (v obou
ptipadech CR) nebo skuteénym vyznamem téchto slouenin ve vztahu ke geologickym
a pedologickym podminkdm daného stanoviste.

Senzorické hodnoceni neodhalilo mezi lokalitami vyrazné rozdily v kvalité ¢i typu
senzorickych vjemi. Snad jedinym rozdilem bylo vyraznéjsi kvétinové a hruskové aroma
u stanoviSté S02 oproti ostatnim a mensi rozdily v hruskovém, citrusovém a broskvovém
u vSech stanovist. VILANOVA a VILARINO (2006) byli schopni pomoci senzorické analyzy
rozli$it vina odridy Albarifio pomoci senzorickych deskriptorti zralé ovoce, mlécné,
ananas, banan, hruska, citrusové ovoce a kvétinové aroma. Jednalo se o vina ze Ctyf
ruznych lokalit z DO Rias Baixas, tedy opé€t lokalit od sebe vzdalenych desitky kilometrti,
coz svym zpusobem opét znemoziuje piimé porovnani s vysledky této prace.

Vyrazngjsi rozdily byly patrné pti porovnani typt kvaseni, kdy spontdnn¢ kvasené
a hruskovym aroma s nizsi kyselinou a travnatym vjemem. Toto lze dat do souvislosti se
samotnym spontannim kvaSenim, kter¢ ¢asto dava plnéjsi vina, ale také s prostym vysSim
obsahem zbytkového cukru ve vinech, jeny sam o sobé zvySuje plnost a také snizuje vjem
kyselé chuté. Ve prospéch prvné zminéného hovoti zavéry, které uvedli
BLANCO et al. (2013) a to vyssi intenzita kvétnatosti a ovocnosti u spontanné kvasenych
vin oproti zakvasenym vinim.

Stejné tak byl patrny rozdil pti porovnani ro¢nikd. Toto neni vzhledem k rozdilnym
parametrim mosti v jednotlivych rocnicich piekvapivé a opét to odkazuje na vliv
prubéhu pocasi v daném ro¢niku, ktery ma opravdu vyrazny dopad na cukernatost, obsah
kyselin i celou fadu dalSich parametrli mosti a nasledné i vina.

I kdyz je odrida Ryzlink rynsky davana casto do souvislosti s mineralitou,
senzorické hodnoceni neukézalo, ze by celkové vysledky vin ukéazaly vyraznou
mineralitu. Toto mize byt jednak tim, ze Casto se o mineralit¢ hovoii az u starSich vin
nebo také tim, ze tento pojem neni presné specifikovan a je pak hodnocen riznég, o cemz

mluvi i BALLESTER et al. (2013) nebo HEYMANN et al. (2014).
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7. ZAVER

Cela fada vyzkumnych praci se zabyva pojmem, mozna az fenoménem, terroir.
Prakticky zadna se vSak nesoustiedi cist€¢ na geologicko-pedologickou slozku
vinohradnického terroir za soucasné snahy vyloucit ¢i co nejvice potlacit vliv rozdilnych
Klimatickych podminek. Pravé o to se pokusila tato prace tim, Zze zkoumala Ctyfi
stanoviSté vramci jedné vinicni trat€ s rozdilnymi geologicko-pedologickymi
podminkami. Soucasn¢ mald vzdalenost stanovist mezi sebou dovoluje vyslovit
domnénku, ze klimatické podminky jsou totozné, nebo alespoii v ramci moznosti co
nejvice blizké.

V predkladané dizertacni praci byla ovéfena rozdilnost jednotlivych stanovist,
doplnén jejich detailni popis v€. chemického rozboru prvkd, ktery ukdzal vyrazné rozdily
v chemismu jednotlivych pud. Z kazdého stanovisté byly pak byly pii stejnych
agrotechnickych postupech a nasledné jednotné vinifikaci ziskdny vzorky vin pro dalsi
chemické a senzorické analyzy. V ramci detailni chemické analyzy byly zjiStény hodnoty
izotopovych poméra (D/H),, (D/H)u, 5180, 8'3C, obsah B, Ca, Cu, Fe, Mg, Na, Zn, P, K,
obsah vybranych organickych kyselin a alkoholii, obsah fenolovych kyselin a dalSich
fenolovych sloucenin. Celkem se jednalo o 51 parametri pro kazdé analyzované vino.
Soucasné probéhla senzorickd analyza zkoumajici 12 vybranych deskriptorii nejcastéji
zminovanych u odriidy Ryzlink rynsky.

Z vysledkul je patrné, ze u izotopovych poméri i obsahu prvki jejich schopnost
rozlisit jednotlivé lokality klesa s rostoucim poctem zkoumanych roénikt a tedy tyto
obsahy jsou kromé¢ vlivu daného stanovisté siln€ ovlivnény pribéhem pocasi
Vv jednotlivych letech. U fenolovych slou€enin byla situace jind. U jednotlivych ro¢niku
nesla analyza provést, ale rozdéleni vSech ro¢nikii bylo u fenolovych kyselin stoprocentni
a u ostatnich fenolovych slou€enin vice neZ osmdesatiprocentni. Nejlepsi vysledky
pfinesla kombinace nejvyznamnéjsich proménnych z dil¢ich analyz, kdy (D/H)u, 8*3C,
B, Ca, K, Mg, P, katechin a trans-piceid umoznily stoprocentni rozd¢leni vSech vzorki
jak pii pouziti dat ze vSech ro¢niki, tak pii pouziti dat ze vSech tifi kombinaci dvou
ro¢nikt sklizn€ vin.

Senzorickd analyza neukdzala mezi jednotlivymi lokalitami az na vyjimky
vyznamngéjsi rozdily, ale ukdzala vyrazny vliv ro¢niku (a také stafi vina) na senzorické
vlastnosti, dale také vliv varianty kvaSeni na jednotlivé deskriptory, kdy spontanné

kvaSena vina byla hodnocena jako vice sv€Zi a atraktivni, s patrn&j$imi tony broskve
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a hrusky a sou¢asné méné kyselé a travnaté neZ vzorky zakvasené kmenem R-HST. Cast
tohoto rozdilu je vSak nutné ptipsat vy$$im hodnotam zbytkového cukru u spontannich
vzork, které mohou tyto vlastnosti vyrazné ovlivnit.

Porovnani obsahu prvki mezi pidami a ziskanymi vzorky vin neodhalila Zadné
ziejmé souvislosti a lze tedy fici, ze pokud je zde ptimy vliv na obsah jednotlivych prvki,
resp. n¢jaka jasn¢ definovatelna zavislost, je patrna jen v jednotlivych ro¢nicich, kdy bylo
mozné dle obsahu prvkl rozdélit jednotlivé lokality, ale pti pouziti dat vice ro¢nikti se
tato zavislost ztraci a je vyrazn¢ mensi nez vliv daného ro¢niku, zejména co se tyce
mnozstvi a rozlozeni srazek, na obsah jednotlivych mineralnich latek.

Celkové lze fici, ze tato dizertacni prace potvrdila hypotézu, ze geologické a ptidni
podminky pfi vylouceni klimatickych rozdilti mezi stanovisti ovliviiuji dostateéné obsah
chemickych sloucenin ve ving, aby podle tohoto $lo jednotlivé lokality rozd¢lit, ale nelze
vytvoftit jednoznacny a obecny vzorec pro ovéieni pivodu hroznti k dané lokalité, jelikoz
je zde velky vliv rozdilného pribéhu pocasi v jednotlivych letech. V ptedkladané praci
se V ramci tfi zkoumanych ro¢nikl podafilo sice podafilo stoprocentni rozdéleni vSech
vzorkd, ale je otdzkou, zda by za pomoci stejnych proménnych bylo rozdé€leni stejné
dobré i v jinych letech, zejména pii zkoumani vzorka z jesté vétsiho pocétu roc¢nikd. Lze
totiz fici, ze rocniky 2012, 2013 a 2014 byly od sebe z hlediska pocasi a celkového
prib&hu vegetace celkem rozdilné aneni jisté, zda by v pfipad¢ ro¢nikl s relativné
podobnym pribéhem pocasi byly vysledky stejné nebo zda v podobnych ro¢nicich by
nebyly rozdily mezi lokalitami stabilni, ale spiSe nahodilé. Tato otdzka by proto
vyzadovala dlouhodobgjsi a stabilni vyzkum, ktery by mohl zavéry této dizertacni prace

potvrdit, upravit nebo naopak vyvratit.
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8. SOUHRN A RESUME

Vliv geologickych a piidnich podminek na kvalitativni parametry vin

Cilem této dizertacni prace bylo zodpovédét otazku, do jaké miry ovliviuji
geologické a pidni podminky kvalitativni parametry vin. Ve vini¢ni trati Velkd Vendule
ve Velkych Zernosekich byly vybrany étyfi stanovi§té s odradou Ryzlink rynsky
s rozdilnymi pidnimi a geologickymi podminkami. Stanovisté¢ byla detailné¢ popséana
Z pedologického hlediska. Z vin vyrobenych jednotnym vinifika¢nim postupem byly
vyrobeny vzorky pro stanoveni celkem 51 parametr v letech 2012 az 2014. Ziskané
hodnoty byly néasledné statisticky vyhodnoceny pomoci linedrni diskriminacni analyzy.
Bylo zjisténo, ze obsah prvkl v ptidé nelze jednoznaéné dat do souvislosti s jejich
obsahem ve vinech, zejména vlivem rozdilnych klimatickych podminek v jednotlivych
letech. I pfes to bylo mozné pomoci vybranych parametri, konkrétng (D/H)n, 8*3C, B,
Ca, K, Mg, P, katechin a trans-piceid, jasné rozdéleni vzorki ze vSech ro¢niki podle
stanoviSté. Tyto parametry lze oznadit za vhodné markery pro sledovani ptivodu vin ve

vztahu ke geologickym a pidnim podminkam.

Klic¢ova slova: terroir, izotopy, prvky, fenoly, réva vinna, geologie, pedologie

Infuence of Geological and Pedological Conditions on Qualitative Wine

Characteristics

Aim of this thesis was to answer question how big is influence of geological and
pedological conditions on qualitative parameters of wines. Four sites with variety Ryzlink
rynsky have been choosen on vineyard Velkd Vendule in Velké Zernoseky based on
differect pedological a geological characteristics. Site have been closely described from
pedological point of view. Wine samples from vintages 2012 to 2014 have been made
from every site via unified vinification so 51 wine properities could be measured. Results
have undergone canonical diskriminant analysis. It was found content of elements in soil
isn‘t in clear relation to content in wine, mainly because different climatic conditions each
year. In spite of this it was possible to clearly separate all wine samples by sites by
chossing selected parameters - (D/H)y, 83C, B, Ca, K, Mg, P, catechin a trans-piceid.
They could be therefore called markers for tracking wine authenticity in relation to

geological and pedological conditions.

Keywords: terroir, isotopes, elements, phenols, grapevine, geology, pedology.

81



9. LITERATURA

Adami, L., Dutra, S. V., Marcon, A. R., Carnieli, G. J., Roani, C. A., a Vanderlinde, R.
2010. Geographic origin of southern Brazilian wines by carbon and oxygen isotope
analyses. Rapid Communication in Mass Spectrometry. 2010, 24 (20), 2943-2948. ISSN:
1097-0231

Almeida, C. M. a Vasconcelos, M. T. 2003. Multi-element composition of wines and their
precursors including provenance soil and their potentialities as fingerprints of wine origin.
J. Agric. Food Chem. 2003, 51 (16), 4788-4798. ISSN: 0021-8561

Amerine, M. A. a Winkler, A. J. 1944. Composition and quality of musts and wines of
California grapes. Hilgardia. 1944, 15 (6), 493-675. ISSN: 0073-2230

Amoros, J., Pérez-de-los Reyes, C., Garcia Navarro, F., Bravo, S., Chacon, J., Martinez,
J., a Ballesta, R. 2013. Bioaccumulation of mineral elements in grapevine varieties
cultivated in “La Mancha”. Journal of Plant Nutrition and Soil Science. 2013, 176 (6),
843-850. ISSN: 1522-2624

Angus, N., O'Keeffe, T., Stuart, K., a Miskelly, G. 2006. Regional classification of New
Zealand red wines using inductively-coupled plasma-mass spectrometry (ICP-MS).
Australian Journal of Grape and Wine Research. 2006, 12 (2), 170-176. ISSN: 1755-
0238

Arvanitoyannis, I. S., Katsota, M. N., Psarra, E. P., Soufleros, E. H., a Kallithraka, K.
1999. Application of quality control methods for assessing wine authenticity: Use of
multivariate analysis (chemometrics). Trends in Food Science & Technology. 1999, 10
(10), 321-336. ISSN: 0924-2244

Arvanitoyannis, I. S. 2010. Wine authenticity, traceability and safe monitoring. [autor

knihy] A. G. Reynolds. Managing wine quality. Volume 1: Viticulture and wine quality.
Cambridge : Woodhead Publishing Limited, 2010, 616 s. ISBN-13: 978-1845694845

82



Ballester, J., Minhea, M., Peyron, D., a Valentin, D. 2013. Exploring minerality of
Burgundy Chardonnay wines: a sensory approach with wine experts and trained
panellists. Australian Journal of Grape and Wine Research. 2013, 19 (2), 140-152. ISSN:
1755-0238

Barbaste, M., Robinson, K., Guifoyle, S., Medina, B., a Lobinski, R. 2002. Precise
determination of the strontium isotope ratios in wine by inductively coupled plasma sector
field multicollector mass spectrometry (ICP-SF-MC-MS). J Anal At Spectrom. 2002, 17,
135-137. ISSN 1364-5544

Becker, N. 1985. Site selection for viticulture in cooler climates using local climatic
information. Proc. of the International Symposium on Cool climate viticulture and
enology. 1985, 20-34.

Berger, K. C. a E. Truog. 1939. Boron determination in soils and plants. Industrial and
Engineering Chemistry, Analytical Edition. 1939, 11 (10), 540-545. ISSN 1520-6882

Bertoldi, D., Villegas, T., Larcher, R., Santato, A., a Nicolini, G. 2013. Arsenic present
in the soil-wine-chain in vineyards situated in an old minig area in Trentino, Italy.
Environmental Toxicology and Chemistry. 2013, 32 (4), 773-779.

Bigwood, T., Sharman, M., Aldus, A., a Dennis, M. 1998. Global Variation sin the
Deuterium/Hydrogen Isotope Ratios of Wine. Journal of Wine Research. 1998, 9 (3),
155-166. ISSN: 1469-9672

Blanco, P., Miras-Avalos, J. M., Pereira, E., a Orriols, 1. 2013. Fermentative aroma
compounds and sensory profiles of Godello and Albari influenced by Saccharomyces

cerevisiae yeast strains. J Sci Food Agric. 2013, 93 (11), 2849-2857. ISSN:1097-0010

Bohmrich, R. C. 1996. Terroir: Competing perspectives on the roles of soil, climate and
people. Journal of Wine Research. 1996, 7 (1) 33-46. ISSN: 1469-9672

83



Bohmrich, R. C. 2006. The Next Chapter in the Terroir Debate. Wine Business. [Online]
15. 1. 2006. [Citace: 11. 11. 2015.]

http://www.winebusiness.com/wbm/?go=getArticle&datald=42095.

Bonada, M. a Sadras, V.O. 2014. Review: critical apprasial of methods to investigate the
effect of temperature on grapevine berry composition. Australian Journal of Grape and
Wine Research. 2014, 21 (1) 1-17. ISSN: 1755-0238

Bonada, M., Jeffery, D., Petrie, P., Moran, M., a Sadras, V. 2015. Impact of elevated
temperature and water deficit on the chemical and sensory profiles of Barossa Shiraz
grapes and wines. Australian Journal of Grape and Wine Research. 2015, 21 (2),
240-253. ISSN: 1755-0238

Bonnefoy, C., Quenol, H., Bonnardot, V., Barbeau, G., Madelin, M., Planchon, O., a
Neethling, E. 2013. Temporal and spatial analyses of temperature in a French wine-
producing area: the Loire Valley. International Journal of Climatology. 2013, 33 (8),
1849-1862. ISSN: 1097-0088

Bramley, R.G.V. a Hamilton, R.P. 2004. Understanding variability in winegrape
production systems 1. Within vineyard variation in yield over several vintages. Australian
Journal of Grape and Wine Research. 2004, 10 (1), 32-45. ISSN: 1755-0238

Bramley, R.G.V. 2005. Understanding variability in winegrape production systems 2.
Within vineyard variation in quality over several vintages. Australian Journal of Grape
and Wine Research. 2005, 11 (1), 33-42. ISSN: 1755-0238

Bramley, R.G.V., Ouzman, J. a Boss, P.K. 2011. Variation in vine vigour, grape yield
and vineyard soils and topography as indicators of variation in the chemical composition
of grapes, wine and wine sensory attributes. Australian Journal of Grape andWine
Research. 2011, 17 (2), 217-229. ISSN: 1755-0238

Branas, J., Bernon, G. a Levadoux, L. 1946. Eléments de viticulture générale. Imp.
Dehan : Montpellier , 1946. 351 s. ISBN-13: 978-2950061409

84


http://www.winebusiness.com/wbm/?go=getArticle&dataId=42095

Bréas, O., Reniero, F. a Serrini, G. 1994. Isotope Ratio Mass Spectrometry: Analysis of
Wines from Different European Countries. Rapid Communications in mass spectrometry.
1994, 8 (12) 967-970. ISSN: 1097-0231

Brescia, M. A., Kosir, 1. J., Caldarola, V., Kirdi¢, J., a Sacco, A. 2003. Chemometric
classification of Apulian and Slovenian wines using H-1 NMR and ICP-OES together
with HPICE data. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 2003, 51 (1) 21-26.
ISSN: 1520-5118

Cadot, Y., Chevalier, M. a Barbeau, G. 2011. Evolution of the localisation and
composition of phenolics in grape skin between veraison and maturity in relation to water
availability and some climatic conditions. Journal of the Science of Food and Agriculture.
2011, 91 (11), 1963-1976. ISSN: 1097-0010

Carbonneau, A. a Tonietto, J. 2004. A multicriteria climatic classification system for
grape-growing regions worldwide. Agricultural and Forest Meteorology. 2004, 124 (1-
2) 81-97. ISSN: 0168-1923

Carey, V.A. 2001. Spatial characterization of natural terroir units for viticulture in the
Bottelaryberg-Simonsberg-Helderberg winegrowing area. Matieland : Stellenbosch
University, 2001.

Catarino, S., Madeira, M., Monteiro, F., Caldeira, I., Rosa, T., Martins, P., Curvelo-
Garcia, A. 2014. Multi-elemental analysis throughout soil-wine system as a generator of

information on geographic origin. 37th OIV Congress, Argentina. 2014, 1-5.

Clark, A. C., Wilkes, E. N. a Scollary, G. R. 2015. Chemistry of copper in white wine: a
review. Australian Journal of Grape and Wine Research. 2015, 21 (3), 339-350. ISSN:
1755-0238

Clarke, S., Lamont, K., Pan, H., Barry, L., Hall, A., a Rogiers, S. 2015. Spring root-zone
temperature regulates root growth, nutrient uptake and shoot growth dynamics in
grapevines. Australian Journal of Grape and Wine Research. 2015, 21 (3), 479-489.
ISSN: 1755-0238

85



Coetzee, P.P., Greeff, L. a Vanhaecke, F. 2011. ICP-MS measurement of B-11/B-10
isotope ratios in grapevine leaves and the investigation of possible boron isotope
fractionation in grapevine plants. South African Journal of Enology and Viticulture. 2011,
32 (1), 28-34. ISSN: 0253-939X

Coombe, B.G. a lland, P. 2005. Grape berry development and wine grape duality. [autor
knihy] P. Dry a Coombe. B.G. Viticulture-Volume 1-Resources. Winetitles Adelaide,
2005, 210-248. ISBN-13: 978-0975685006

Cordero-Bueso, G., Arroyo, T., Serrano, A., a Valero, E. 2011. Remanence and survival
of commercial yeast in diferent ecological niches of the vineyard. FEMS Microbiology
Ecology. 2011, 77 (2), 429-437. ISSN: 1574-6941

Cozzolino, D. 2015. Elemental composition in grapes and wine: role, analytical methods
and their use. [autor knihy] M. de la Guardila a S. Garrigues. Handbook of Mineral
Elements in Food. Oxford : John Wiley & Sons, 2015, s. 473-487. ISBN: 978-1-118-
65436-1

De Andrés-De Prado, R., Yuste-Rojas, M., Sort, X., Andrés-Lacueva, C., Torres, M., a
Lamuela-Raventds, R. 2007. Effect of Soil Type on Wines Produced from Vitis vinifera
L. Cv. Grenache in Commercial Vineyards. Journal of Agricutlural and Food Chemistry.
2007, 55 (3), 779-786. ISSN: 1520-5118

Di Stefano, R. a R., Flamini. 2008. High Performance Liquid Chromatography Analysis
of Grape and Wine Polyphenols. [autor knihy] R. Flamini. Hyphenated Techniques in
Grape and Wine Chemistry. Chichester : Joh Wiley & Sons Ltd, 2008, 359 s. ISBN: 978-
0-470-06187-9

Dion, R. 1959. Histoire de la vigne et du vin en France des origines au XIXe siecle. Paris :
Les Belles Lettres, 1959. ISBN-13: 978-2082101745

Douglas, D., Cliff, M. A. a Reynolds, A. G. 2001. Canadian terroir: characterization of
Riesling wines from the Niagara Peninsula. Food Research International. 2001, 34 (7),
559-563. ISSN: 0963-9969

86



Dutra, S., Adami, L., Marcon, A., Carnieli, G., Roani, C., Spinelli, F., Vanderlinde, R.
2013. Characterization of wines according the geographical origin by analysis of isotopes
and minerals and the influence of harvest on the isotope values. Food Chemistry. 2013,
141 (3), 2148-2153. ISSN: 0308-8146

Fernandez-Calvino, R., Pateiro-Moure, M., Lopez-Pegiago, E., Arias-Estévez., M., a
Novoa-Munoz, J. 2008. Copper distribution and acid-base mobilization in vineyard soils
and sediments from Galicia (NW Spain). European Journal of Soil Science. 2008, 59 (2),
315-326. ISSN: 1365-2389

Fisher, U., Roth, D. a Christmann, M. 1999. The impact of geographic origin, vintage and
wine estate on sensory properties of Vitis vinifera cv. Riesling wines. Food Quality and
Preference. 1999, 10 (4-5), 281-288. ISSN: 0950-3293

Flamini, R. a Panighel, A. 2006. Mass spectrometry in grape and wine chemistry. Part 11:
The consumer protection. Mass Spectrometry Reviews. 2006, 25 (5), 741-774. ISSN:
1098-2787

Fraga, H., Malheiro, A. C., Moutinho-Pereira, J., a Santos, J. A. 2012. An overview of
climate change impacts on European viticulture. Food and Energy Security. 2012, 1 (2),
94-110. ISSN: 2048-3694

Frias, S., Conde, J. E., Rodriques-Become, J., a Perez-Trujillo, P. 2003. Classification of
commercial wines from the Canary islands (Spain) by chemometric techniques using
metallic contents. Tantala. 2003, 59 (2), 335-344. ISSN: 0039-9140

Galet, P. 2000. General viticulture. Collection Avenir Oenologie Chantré, 2000. 448 s.
ISBN: 978-2905428134

Geana, ., lordache, A., lonete, R., Marinescu, A., Ranca, A., a Monica Culea. 2013.

Geographical origin identification of Romanian wines by ICP-MS elemental analysis.
Food Chemistry. 2013, 138 (2-3) 1125-1134. ISSN: 0308-8146

87



Gladstones, J.S. 1992. Viticulture and Environment. South Australia : Winetitles, 1992.
320 s. ISBN: 978-1875130122

Goémez-Alonso, S. a Garcia-Romero, E. 2010. Effect of irrigation and variety on oxygen
(d180) and carbon (d13C) stable isotope composition of grapes cultivated in a warm
climate. Australian Journal of Grape and Wine Research. 2010, 16, 283-289. ISSN:
1755-0238

Gonzalez-Centeno, M., Simal, S., Femenia, A., Frau, M., a Rosselo, C. 2013.
Identification of behaviour patterns of viticultural regions according to their agroclimatic

fingerprint and grape characteristics. Australian Journal of Grape andWine Research.
2013, 19 (1), 53-61. ISSN: 1755-0238

Greenough, J. D., Longerich, H. P. a Jackson, S. E. 1997. Element fingerprinting of
Okanagan Valley wines using ICP-MS: Relationships between wine composition,
vineyard and wine colour. Australian Journal of Grape and Wine Research. 1997, 3 (2)
73-85. ISSN: 1755-0238

Hall, A. a Jones, G.V. 2010. Spatial analysis of climate in winegrape-growing regions in
Australia. Australian Journal of Grape and Wine Research. 2010, 16 (3), 389-404. ISSN:
1755-0238

Hermann, Armin. 2003. Isotopic analysis: D/H-ratios in the Ethanol of German Wines.
Mitteilungen Klosterneuburg. 2003, 53, 132-138. ISSN: 0007-5922

Heymann, H., Hopfer, H. a Bershaw, D. 2014. An Exploration of the Perception of
Minerality in White Wines by Projective Mapping and Descriptive Analysis. Journal of
Sensory Studies. 2014, 29 (1), 1-13. ISSN: 1745-459X

Higginson, E., Lloyd, N., Kravchuk, O., Ford, C., a Thomas, M. 2015. A high-throughput
UHPLC MS/MS method for evaluation of tartaric and malic acid concentration in
individual grapevine berries. Australian Journal of Grape and Wine Research. 2015, 22
(1), 1-8. ISSN: 1755-0238

88



Hinckley, E.L.S. a Matson, P.A. 2011. Transformations, transport, and potential
unintended consequences of high sulfur inputs to Napa Valley vineyards. Proceedings of
the National Academy of Sciences of the United States of America. 2011, 108, 14005-
14010.

Hinnewinkel, J-C. 2004. Les terroirs viticoles: origines et devenirs. Bordeaux : Féret,
2004. 228 s. ISBN: 978-2902416912

Hlusek, J., Richter, R. a Ryant, P. 2002. Vyziva a hnojeni zahradnich plodin. Praha : Profi
Press, 2002. 80-902413-5-2.

Holbach, B., Marx, R., Forstel, H., a Hiitzen, H. 1996. Verification of the geographical
origin and the illegal watering of wines by classical chemical analysis and determination
of the stable isotope ratio of 180/160. Vitic. Enol. Sci. 1996, 51 (2), 103-108. ISSN:
0944-4645

Huglin, P. 1978. Nouveau mode d’évaluation des possibilites héliothermiques d 'un milieu
viticole. Contanga : Ministére de 1’ Agriculture et de I’Industrie Alimentaire, 1978. 64,
89-98. ISSN: 0989-6988

Christoph, N., Rossmann, A., Schlicht, C., a Voerkelius, S. 2007. Wine Authentication
Using Stable Isotope Ratio Analysis: Significance of Geographic Origin, Climate and
Viticultural Parameters. [autor knihy] Susan Ebeler, Gary Takeoka a Peter Winterhalter.
Authentication of Food and Wine. misto neznamé : Oxford University Press, 2007, 166—
179. ISBN: 978-0841239654

Christoph, N., Rossmann, A. a VVoerkelius, S. 2003. Possibilities and Limitations of Wine
Authentication Using Stable Isotope and Meteorological Data, Data Banks and Statistical
Tests. Part 1: Wines from Franconia and Lake Constance 1992 to 2001. Mitteilungen
Klosterneuburg. 2003, 53, 23-40. ISSN: 0007-5922

Ingraham, N. L. a Caldwell, E. A. 1999. Influence of wather on the stable isotopic ratioos
of wines: Tooles for weather/climate reconstruction? J. Geophys. Res. 1999, 104 (D2),
2185-2194. ISSN: 2169-8996

89



Jackson, D. 1997. Monographs in cool climate viticulture — 2. Climate. Gypsum Press,
1997. 88 s. ISBN: 9780909049355

Jackson, R.S. 2008. Wine Science: Principles and Applications. 3. vydani. San Diego :
Academic Press, 2008. 776 s. ISBN: 978-0-12-373646-8.

Jakubowski, N., Brandt, R., Stuewer, D., Eschnauer, H. R., a Gortges, S. 1999. Analysis
of wines by ICP-MS: Is the pattern of the rare earth elements a reliable fingerprint for the
provenance? Fresenius' Journal of Analytical Chemistry. 1999, 364 (5), 424-428. ISSN:
1618-2650

Jamin, E., Guérin, R., Rétif, M., Lees, M., a Martin, G. 2003. Improved Detection of
Added Water in Orange Juice by Simultaneous Determination of the Oxygen-18/Oxygen-
16 Isotope Ratios of Water and Ethanol Derived from Sugars. Journal of Agricultural
and Food Chemistry. 2003, 51 (8), 5202-5206. ISSN: 1520-5118

Jiang, W., Xue, J., Liu, X., Wang, D.-Il., Guo, Y., a Wang, L. 2015. The application of
SNIF-NMR and IRMS combined with C, H and O isotopes for detecting the geographical
origin of Chinese wines. International Journal of Food Science and Technology. 2015,
50 (3), 774-781. ISSN: 1365-2621

Johnson, H. a Robinson, J. 2009. Svetovy atlas vin. Praha : Euromedia Group - Knizni
klub, 2009. 400 s. 978-80-242-2421-3.

Johnstone, Jr., F. E., Cobb, Jr., C., and H. S. Carter. 1968. Effects of elevation and slope
exposure on air and soil temperatures for the typical Georgia piedmont farm. University
of Georgia Agriculture Experiment Stations Research Bulletin 31. 1968.

Kment, P., Mihaljevi¢, M., Ettler, V., Sebek, O., Strnad, L., a Rohlova, L. 2005.

Differentiation of Czech wines using multielement composition - A comparison with
vineyard soil. Food Chemistry. 2005, 91 (1), 157-165. ISSN: 0308-8146

90



Koufos, G., Mavromatis, T., Koundouras, S., Fyllas, N., a Jones, G. 2014. Viticulture—
climate relationships in Greece: the impacts of recent climate trends on harvest date
variation. International Journal of Climatology. 2014, 34 (5), 1445-1459. ISSN: 1097-
0088

Kumsta, M. 2007. Hydroxyskoficové kyseliny-Cast1.: Obecné a antioxidaéni vlastnosti.

Vinarsky obzor. 2007, 293-295. ISSN: 1212-7884

Kumsta, M., Pavlousek, P. a Kupsa, J. 2012a. Influence of terroir on the concentration of
selected stilbenes in wines of the cv. Riesling in Czech Republic. Horticulture Science
(Prague). 2012, 39 (1), 38-46. ISSN: 1805-9333

Kumsta, M., Pavlousek, P. a Kupsa, J. 2012b. Phenolic Profile in Czech White Wines
from Different Terroirs. Food Sci. Biotechnol. 2012, 21 (6), 1593-1601. ISSN:1226-
7708

Kupsa, J. 2012. Moznosti stanoveni autenticity vin na zdaklade geografického puvodu.

diplomova prace. Lednice : Mendelova univerzita v Brn¢, 2012.

Kupsa, J. 2010. Specifikace "terroir" Velké Zernoseky z pohledu vinohradnictvi a

vinarstvi. bakalarska prace. Lednice : Mendelova univerzita v Brn¢, 2010.

Lai, H.-Y., Juang, K.-W. a Chen, B.-Ch. 2010. Copper concentrations in grapevines and
vineyard soils in central Taiwan. Soil Science and Plant Nutrition. 2010, 56 (4), 601-606.
ISSN: 1747-0765

Lara, R., Cerutti, S., Salonia, J. A., Olsina, R. A., a Martinez, L. D. 2005. Trace element
determination of Argentine wines using ETAAS and USN-ICP-OES. Food and Chemical
Toxicology. 2005, 43 (2), 293-297. ISSN: 0278-6915

Larcher, R. a Nicolini, G. 2008. Elements and Inorganic Anions in Winemaking: Analysis
and Aplications. [autor knihy] R. Flamini. Hyphenated Techniques in Grape and Wine
Chemistry. Chichester : John Wiley & Sons Ltd, 2008, str. 359. ISBN-13: 978-
0470061879

91



Lindsay, W. L., and W. A. Norvell. 1978. Development of a DTPA Soil Test for Zinc,
Iron, Manganese, and Copperl. Soil Science Society of America Journal. 1978 42 (3),
421-428. ISSN:1435-0661

Makris, D. S., Kallithraka, S. a Mamalos, A. 2006. Differentiation of young red wines
based on cultivar and geographical origin with application of chemometrics of principal
polyphenolic constituents. Talanta. 2006, 70 (5), 1143-1152. ISSN: 0039-9140

Malheiro, A. C., Santos, J. A., Fraga, H., a Pinto, J. G. 2010. Climate change scenarios
applied to viticultural zoning in Europe. Climate Research. 2010, 43 (3), 163-177. ISSN:
0936-577X

Malone, B., Hughes, P., McBratney, A., a Minasny, B. 2014. A model for the
identification of terrons in the Lower Hunter Valley, Australia. Geoderma Regional.
2014, 1, 31-47. ISSN: 2352-0094

Martin, A. E., Watling, R. J. a Lee, G. S. 2012. The multi-element determination and
regional discrimination of Australian wines. Food Chemistry. 2012, 133 (3), 1081-1089.
ISSN: 1755-0238

Martin, G. Ja Martin, M. L. 2003. Climatic significance of isotope ratios. Phytochemistry
Reviews. 2003, 2 (1-2), 179-190. ISSN: 0031-9422

Mathews, A.J. 2013. Applying Geospatial Tools and Techniques to Viticulture. Geology
Compas. 2013, 7 (1), 22—-34. ISSN: 1749-8198

McCloskey, L. P., Sylvan, M. a Arrhenius, S. P. 1996. Descriptive Analysis for Wine
Quality Experts Determining Appelations by Chardonnay Wine Aroma. Journal of
Sensory Studies. 1996, 11 (1), 49-67. ISSN: 1745-459X

Medina, B. 1996. Wine authenticity. [autor knihy] P. R. Ashurst a M. J. Dennis. Food
authentication. London : Blackie Academic and Professional, 1996, 60-106. ISBN: 978-
1-4612-8426-0

92



Mendez-Costabel, M., Wilkinson, K., Bastian, S., Jordans, C., McCarthy, M., Ford, C., a
Dokkoozlian, N. 2014. Effect of increased irrigation and additional nitrogen fertilisation
on the concentration of green aroma compounds in Vitis vinifera L. Merlot fruit and wine.
Australian Journal of Grape and Wine Research. 2014, 20 (1), 80—90. ISSN:1755-0238

Mendez-Costabel, M., Wilkinson, K., Bastian, S., Jordans, C., McCarthy, M., Ford, C., a
Dokkoozlian, N.. 2014. Effect of winter rainfall on yield components and fruit green
aromas of Vitis vinifera L. cv. Merlot in California. Australian Journal of Grape and
Wine Research 20. 2014, 20 (1), 100-110. ISSN: 1755-0238

Monetti, A, Versini, G a Reniero, F. 1995. Clasiffication of Italian wines on a regional
scale by means of a multi-isotopic analysis. [autor knihy] G Charalambous. Food
Flavors: Generation, Analysis and Process Influence: Elsevier Science, 1995, 1723-
1729. ISBN: 978-0080531823

Montes, C., Perez-Quezada, J., Pena-Neira, A., a Tonietto, J. 2012. Climatic potential for
viticulture in Central Chil. Australian Journal of Grape and Wine Research. 2012, 18 (1),
20-28. ISSN: 1755-0238

Moran, W. 2006. You said Terroir? Approaches, sciences, and explanations. Sbhornik
prezentaci ke konferenci Terroir. Davis, USA : University of California, 2006.

Mouton, G. D. 2006. Terroir - The Footprint Of Great Wines. Stellenbosch : Cape Wine
Academy, 2006.

Nagarajah, S. 1987. Effects of Soil Texture on the Rooting Patterns of Thompson
Seedless Vines on Own Roots and on Ramsey Rootstock in Irrigated Vineyards.
American Journal of Enology and Viticulture. 1987, 38 (1), 54-59. ISSN: 0002-9254

O.1.V. 2008. COMPENDIUM OF INTERNATIONAL ANALYSIS OF METHODS -

olv, Vol. 1. [Online] 2008. [Citace: 15. 03 2012.]

http://www.gcsl.gr/media/alkooli/oiv_methods_of wine_analysis_2008_vol_1.pdf.

93


http://www.gcsl.gr/media/alkooli/oiv_methods_of_wine_analysis_2008_vol_1.pdf

Ogrinc, N., Kogir, L. J., Kocjanci¢, M., a Kidri¢, J. 2001. Determination of Authenticy,
Regional Origin, and Vintage of Slovenian Wines Using a Combination of IRMS and
SNIF-NMR Analyses. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 2001,49 (3) 1342-
1440. ISSN: 1520-5118

Oliver, D., Bramley, R., Riches, D., Porter, 1., a Edwards, J. 2013. Review: soil physical
and chemical properties as indicators of soil quality in Australian viticulture. Australian
Journal of Grape and Wine Research. 2013, 19 (2), 129-139. ISSN: 1755-0238

Pagliai, M., La Marca, M., Lucamante, G., and Genovese, L. 1984. Effects of zero and
conventional tillage on the length and irregularity of elongated pores in a clay loam soil
under viticulture. Soil and Tillage Research. 1984, 4 (5), 433-444. ISSN: 0167-1987

Pavlousek, P. 2006. Vina se znackou "Terroir". Vinarsky obzor. 2006, 433-434.

Pavlousek, P. 2007a. Encyklopedie révy vinné. Brno : Computer Press, a.s., 2007. 320 s.
ISBN: 978-80-251-1704-0.

Pavlousek, P. 2007b. Umime najit terroir v ¢eskych a moravskych vinicich a vinech.
Vinarsky obzor. 2007, 598-599.

Pavlousek, P. 2011. Péstovani révy vinné. Moderni vinohradnictvi. Praha: Grada
Publishing, 2011. 336 s. 978-80-247-3314-2.

Pefia, R., Latorre, M. J., Garcia, S., Botana, A., a Herrero, C. 1999. Pattern recognition
analysis applied to classification of Galician (NW Spain) wines with Certified Brand of
Origin Ribeira Sacra. Journal of the Science of Food and Agriculture. 1999, 79 (14),
2052-2056. ISSN: 1097-0010

Pefia-Niera, A., Hernandéz, T., Garcia-Vallejo, C., Estrella, 1., a Suarez, J. A. 2010. A

survey of phenolic compounds in Spanish wines of different geographical origin.
European Food Research and Technology. 2010, 210 (6), 445-448. ISSN: 1438-2377

94



Péréz-Magarinio, S., Ortega-Heras, M., Gonzalez-San Jos¢, M. L., a Boger, Z. 2004.
Comparative study of artificial neural network and multivariate methods to classify

Spanish DO rose wines. Talanta. 2004, 62 (5), 983-990. ISSN: 0039-9140

Perini, Matteo a Camin, Federica. 2013. 6180 of Ethanol in Wine and Spirits for
Authentication Purposes. Journal of Food Science. 2013, 78 (6), C839-C844. ISSN:
1750-3841

Pradel, E. a Pieri, P. 2000. Influence of a grass layer on vineyard soil temperature.
Australian Journal of Grape and Wine Researc. 2000, 6 (1). 59-67. ISSN: 1755-0238

Prescott, A.J. 1969. The climatology of the vine (vitis Vinifera I) 3. A comparison of
France and Australia on the basis of the warmest month. Transactions of the Royal Society
of South. 1969, 93, 7-15.

Protano, G. a Rossi, S. 2014. Relationship between soil geochemistryand grape
composition in Tuscany (Italy). Journal of Plant Nutrition and Soil Science. 2014 177
(4), 1-9. ISSN: 1522-2624

Pyrznynska, K. 2004. Analytical Methods for the Determination of Trace Metals in Wine.
Critical Reviewes in Analytical Chemistry. 2004, 34 (2), 69-83. ISSN: 1547-6510

Rebolo, S., Pefia, R. M., Latorre, M. J., Garcia, S., Botana, A. M., a Herrero, C. 2000.
Characterisation of Galician (NW Spain) Ribeira Sacra wines using pattern recognition
analysis. Analytica Chimica Acta. 2000, 417 (2), 200-220. ISSN: 0003-2670

Reid, L. M., O'Donnell, C. P. a Downey, G. 2006. Recent technological advances for the
determination of food authenticity. Trends in Food Science & Technology. 2006, 17 (7),
344-353. ISSN: 0924-2244

Ribéreau-Gayon, P., Dubourdieu, D., Doneche, B., a Lonvaud, A. 2006. Handbook of

Enology Volume 2 The Chemistry of Wine Stabilization and Treatments 2nd Edition.
Chichester : John Wiley & Sons, 2006. 450 s. ISBN: 978-0-470-01037-2.

95



Riches, D., Porter, 1., Oliver, D., Bramley, R., Rawnsley, B., Edwards, J., a White, R.
2013. Review: soil biological properties as indicators of soil quality in Australian
viticulture. Australian Journal of Grape and Wine Research. 2013, 19 (3), 311-323.
ISSN: 1755-0238

Rippon, M.J. 2014. What is the geography of Geographical Indications? Place, production
methods and Protected Food Names. Area. 2014, 46 (2), 154-162. ISSN: 1475-4762

Rodriguez-Delgado, M.-A., Gonza lez-Hernandez, G., Conde-Gonza lez, J.-E., a Pérez-
Trujillo, J.-P. 2002. Principal component analysis of the polyphenol content in young red
wines. Food Chemistry. 2002, 78 (4), 523-532. ISSN: 0309-8146

Pokorny, R. 2009. Protokol vybranych fyzikéalnich charakteristip pid (lokalita Velké

Zernoseky, okres Litoméfice). Nepublikovany manuskript. 5 s.

Pokorny, R. 2016. Protokol vybranych fyzikalnich charakteristip piid (lokalita Velké

Zernoseky, okres Litoméfice) — Illa. faze. Nepublikovany manuskript. 7 s.

Romero, R., Sanchez-Vinas, M., Gazquez, D., a Bagur, M. G. 2002. Characterization of
selected Spanish table wine samples according to their biogenic amine content from liquid
chromatographic determination. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 2002, 50
(16), 4713-4717. ISSN: 1520-5118

Roullier-Gall, C., Boutegrabet, L., Gougeon, R., a Schmitt-Kopplin, P. 2014. A grape and
wine chemodiversity comparison of different appellations in Burgundy: Vintage vs terroir
effects. Food Chemistry. 2014, 152, 100-107. ISSN: 0308-8146

Roullier-Gall, C., Lucio, M., Noret, L., Schmitt-Kopplin, P., a Gougeon, R. 2014. How

Subtle Is the ‘‘Terroir’’ Effect? Chemistry-Related Signatures of Two ‘‘Climats de
Bourgogne’’. PLOS ONE. 2014. 9 (5), 1-11. ISSN: 1932-6203

96



RoPmann, A., Reniero, F., Moussa, 1., Schmidt, H.-L., Versini, G., a Merle, M. 1999.
Stable oxygen isotope content of water of EU data-bank wines from Italy, France and
Germany. Zeitschrift fiir Lebensmitteluntersuchung und -Forschung A. 1999, 208 (5-6) ,
400-407. ISSN: 1431-4630

Sadras, V.O., Petrie, P.R. a Moran, M.A. 2013. Effects of elevated temperature in
grapevine. Il juice pH, titratable acidity and wine sensory attributes. Australian Journal
of Grape and Wine Research. 2013, 19 (1), 107-115. ISSN: 1755-0238

Santesteban, I. G., Barbarin, 1., Miranda, C., a Royo, J. B. 2014. Berry Carbon (613C)
and Nitrogen (815N) isotopic ratio reflects within farm terroir differences. Proceedings
of the Xth terroir congress; 5-7 July 2014. 2014, 1, 68-73.

Santesteban, L., Miranda, C., Barbarin, I., a Royo, J. 2015. Application of the
measurement of the natural abundance of stable isotopes in viticulture: a review.
Australian Journal of Grape and Wine Research. 2015, 21 (2), 157-167. ISSN: 1755-
0238

Scarlett, N.J., Bramley, R.G.V. a Seibert, T.E. 2014. Within-vineyard variation in the
‘pepper’ compound rotundone is spatially structured and related to variation in the land
underlying the vineyard. Australian Journal of Grape and Wine Research. 2014, 20 (2),
214-222. ISSN: 1755-0238

Seguin, G. 1986. 'Terroirs' and pedology of wine growing. Experientia. 1986, s. 861-873.
Serapinas, P., Venskutonis, P.R., Aninkevi¢ius, V., EZzerinskis, 7., Galdikas, A.,
Juzikiené, V. 2008. Step by step approach to multi-element data analysis in testing the
provenance of wines. Food Chemistry. 2008, 107 (4), 1652-1660. ISSN: 0308-8146

Schleiser, K., Fraul-Hassek, C., Forina, M., Cotea, V., Kocsi, E., Schoula, R.,
Wittkowski, R. 2009. Characterization and determination of the geographical origin of
wines. Part I: Overview. European Food Research and Technology. 2009, 230 (1),
1-13. ISSN: 1438-2377

97



Sivertsen, H. K., Holen, B., Nicolaysen, F., a Risvik, E. 1999. Classification of French
red wines according to their geographical origin by the use of multivariate analyses.
Journal of the Science of Food and Agriculture. 1999, 79 (1), 107-115. ISSN: 1097-0010

Sluys, S. L. 2006. Climatic Influences on the Grapevine: A Study of Viticuture In the
Waipara Basin. Canterbury : University of Canterbury, 2006.

Smart, R. E. 1985. Principles of Grapevine Canopy Microclimate Manipulation with
Implications for Yield and Quality. A Review. Americal Journal of Viticulture. 1985, 36
(3), 230-239. ISSN: 0002-9254

Smeyers-Verbeke, J., Jager, H., Lanteri, S., Brereton, P., Jamin, E., Fauhl-Hassek, C.,
Romisch, E.. 2009. Characterization and determination of the geographical origin of
wines. Part Il: descriptive and inductive univariate statistics. European Food Research
and Technology. 2009, 230 (1), 15-29. ISSN: 1438-2377

Soyer, J. P., Delas, J., Molot, C., and Andral, P. 1984. Techniques d’entretien du sol en
vignoble bordelais. Progrés agricole et viticole. 1984, 101, 315-320. ISSN: 4063-3976

Stockley, C., Smith, L., Tiller, K., Gulson, B., Osborn, C., a Lee, T. 2003. Lead in wine:
a case study on two varieties at two wineries in South Australia. Australian Journal of
Grape and Wine Research. 2003, 9 (1), 47-55. ISSN: 1755-0238

Stockley, C., Smith, L., Guerin, P., Briickbauer, H., Johnstone, R., Tiller, K., a Lee, T.
1997. The relationship between vineyard soil lead concentration and the concentration of
lead in grape berries. Australian Journal of Grape and Wine Research. 1997, 3 (3), 1-8.
ISSN: 1755-0238

Sturman, A. a Quénol, H. 2013. Changes in atmospheric circulation and temperature

trends in major vineyard regions of New Zealand. International Journal of Climatology.
2013, 33 (12), 2609-2621. ISSN: 1097-0088

98



Sun, X,, Li, L., Ma, T., Liu, X., Huang, W., a Zhan, J. 2015. Profiles of Phenolic Acids
and Flavan-3-ols for Select Chinese Red Wines: A Comparison and Differentiation
According to Geographic Origin and Grape Variety. Journal of Food Science. 2015, 80
(10), C2170-C2179. ISSN: 1750-3841

Sperkova, J. 2003. Urceni piivodu ceskych vin z prvkového slozeni. Dizertacni prace.

Praha : Vysoka Skola chemicko-technologicka, 2003.

Tang, K., Ma, L., Han, Y.-H., Nie, Y., Li, J.-M., a Xu, Y. 2015. Comparison and
Chemometric Analysis of the Phenolic Compounds and Organic Acids Composition of
Chinese Wines. Journal of Food Science. 2015, 80 (1), C20-C28. 1750-3841

Taylor, J. A. 2004. Digital Terroirs and precision viticulture - Investigations into the
application of information technology in Australian vineyards. Sydney : Agriculture
Faculty of Agriculture, Food and Natural Resources, The University of Sydney, 2004.

Taylor, J., Acevedo-Opazo, C., Ojeda, H., a Tisseyre, B. 2010. Identification and
significance of sources of spatial variation in grapevine water status. Australian Journal

of Grape and Wine Research. 2010, 16 (1), 218-226. ISSN: 1755-0238

Tesic, D., Woolley, D., Hewett, E., a Martin, D. 2001. Environmental effects on cv
Cabernet Sauvignon (Vitis viniferal.) grown in Hawke’s Bay, New Zealand. 2.
Development of a site index. Australian Journal of Grape and Wine Research. 2001, 8
(1), 27-35. ISSN: 1755-0238

Tomas, M., Medrano, H., Pou, A., Escalona, J. M., Martorell, S., Ribas-Carb6, M., a
Flexas, J. 2012. Water-use efficiency in grapevine cultivars grown under controlled
conditions: effects of water stress at the leaf and whole-plant level. Australian Journal of
Grape and Wine Research. 2012, 18 (2), 164-172. ISSN: 1755-0238

Tomasek, M. 2007. Piidy Ceské republiky. Praha : Ceské geologicka sluzba, 2007. 67 s.
978-80-7075-688-1.

99



Tramontini, S., van Leeuwen, C., Domec, J., Destrac-Irvine, A., Basteau, C., Vitali, M.,
Lovisolo, C. 2013. Impact of soil texture and water availability on the hydraulic control
of plant and grape-berry development. Plant Soil. 2013, 368 (1-2), 215-230. ISSN: 1522-
2624

Trough, M.C.T. a Bramley, R.G.V. 2011. Vineyard variability in Marlborough, New
Zealand: characterising spatial and temporal changes in fruit composition and juice
quality in the vineyard. Australian Journal of Grape and Wine Research. 2011, 17 (1),
79-89. ISSN: 1755-0238

Ubalde, J., Sort, X., Poch, R., a Porta, M. 2008. Vineyard soil mapping to optimise wine
quality: from ‘terroir’ characterisation to vineyard management. VIIth International

terroir Congres, Nyon, Switzerland. 2008. 1, 118-124

Unamuznaga, O., Besga, G., Castellon, A., Usén, M., Chéry, P., Gallejones, P., a
Aizpurua, A. 2014. Spatial and vertical analysis of soil properties in a Mediterranean
vineyard soil. Soil Use and Management. 2014, 30 (2), 285-296. ISSN: 1475-2743

Vallet, C., Said, R., Rabiller, C., a Martin, M.1996. Natural Abundance Isotopic
Fractionation in the Fermentation Reaction: Influence of the Nature of the Yeast.
Bioogranic Chemistry. 1996, 24 (4), 319-330. ISSN: 0968-0896

van Leeuwen, C. a Seguin, G. 2006. The Concept of Terroir in Viticulture. Journal of
Wine Research. 2006, 17 (1), 1-10. ISSN: 0957-1264

van Leeuwen, C., Roby, J., Pernet, D., a Bois, B. 2010. Methodology of soil-based zoning
for viticultural terroirs. Bulletin de I'OIV. 2010, 83 (947), 13-29.

van Leeuwen, C., Friant, P., Chron¢, X., Tregoat, O., Koundouras, S., a Dubourdieu, D.

2004. Influence of Climate, Soil, and Cultivar on Terroir. American Journal of Enology
and Viticulture. 2004, 55 (3), 207-217. ISSN: 0002-9254

100



Vaudour, Emmanuelle. 2002. The Quality of Grapes and Wine in Relation to Geography:
Notions of Terroir at Various Scales. Journal of Wine Research. 2002, 13 (2), 117-141.
ISSN: 0957-1264

Vilanova, M. a Vilarifio, F. 2006. Influence of geographic origin on aromatic descriptors
of Spanish Albarifio wine. Flavour and Fragrance Journal. 2006, 21 (2), 373-378. ISSN:
1099-1026

Vinciguerra, V., Stevenson, R., Pedneault, K., Poirier, A., Hélie, J.-F., a Widory, D. 2015.
Strontium Isotope Characterization of Wines from the Quebec (Canada) terroir. Procedia
Earth and Planetary Science. 2015, 13, 252-255. ISSN: 1878-5220

Wachter, H., Christoph, N. a Seifert, S. 2009. Verifying Authenticity of Wine by
Mahalanobis Distance and Hypothesis Testing of Stable Isotope Pattern - A Case Study
using the EU Wine Databank. Mitteilungen Klosterneuburg. 2009, 59, 237-249. ISSN:
0007-5922

Wang, R., Sun, Q. a Chang, Q. 2015. Soil Types Effect on Grape and Wine Composition
in Helan Mountain Area of Ningxia. PLoS ONE. 2015, 10 (2), e0116690. ISSN: 1932-
6203

Waterhouse, A. L. 2006. Wine Phenolics. Annals of the New York Academy of Sciences.
2006, 957 (1), 21-36. ISSN: 1749-6632

Wilson, J. E. 1998. Terroir: the Role of Geology, Climate and Culture in the Making of
French Wines. 1998. 336 s. ISBN-13: 978-0520219366

Winkler, A.J., Cook, J. A., Kliewer, W. A., a Lider, L. 1974. General Viticulture. Berkley
a Los Angeles : University of California Press, 1974. 710 s. ISBN: 0-520-02591-1.

Wolf, T.K. a Boyer, J.D. 2003. Vineyard Site Selection. Virginia Cooperative Extension.

[Online] 2003. [Citace: 10. 11. 2015.] http://www.pubs.ext.vt.edu/463/463-020/463-
020.html.

101


http://www.pubs.ext.vt.edu/463/463-020/463-020.html
http://www.pubs.ext.vt.edu/463/463-020/463-020.html

Wooldridge, J. 2000. Geology: A central aspect of terroir. Winboer. [Online] 12 2000.
[Citace: 18. 11 2009.] http://www.wynboer.co.za/recentarticles/1200geology.php3.

Zsofi, 7., Gal, L., Szilagyi, Z., Sziisc, E., Marschall, M., Nagy, Z., a Balo, B. 2009. Use
of stomatal conductance and pre-dawn water potential to classify terroir for the grape
variety Kékfrankos. Australian Journal of Grape and Wine Research. 2009, 15 (1),
36-47. ISSN: 1755-0238

102


http://www.wynboer.co.za/recentarticles/1200geology.php3

Seznam obrazku:
Obrazek 3-1 Hierarchie Terroir, Bohmrich 2006, v ipravé na Velké Zernoseky ............ 9
Obrazek 5-1 Rozmisténi stanovist’ ve vini¢ni trati Velkd Vendule, Kupsa 2016........... 53

Obrazek 10-1 Fotografie ptudnich profilti SO1, S02, S03 a S04 (Kupsa, 2009 a 2016) 116

Seznam grafii:

Graf 5-1 Kanonicka diskrimina¢ni analyza pro izotopy u ro¢niku 2013...........cccveeenne, o7
Graf 5-2 Kanonicka diskrimina¢ni analyzy pro izotopy u ro¢nikd 2012 a 2014............ 58
Graf 5-3 Kanonicka diskrimina¢ni analyza pro izotopy u ro¢nikti 2012 az 2014 .......... 58
Graf 5-4 Kanonicka diskrimina¢ni analyza pro prvky I u ro¢niku 2014 ...........cceveneenee. 59
Graf 5-5 Kanonicka diskrimina¢ni analyza pro prvky u ro¢nik 2012 a 2013............... 60
Graf 5-6 Kanonicka diskrimina¢ni analyza pro prvky u v§ech ro¢nikll ............ceevvunnee. 61
Graf 5-7 Kanonicka diskrimina¢ni analyza pro fenoly II u ro¢nikti 2012 a 2014.......... 62
Graf 5-8 Kanonicka diskrimina¢ni analyza pro fenoly I u vS§ech ro¢nika ..........cccevenen, 63
Graf 5-9 Kanonicka diskrimina¢ni analyza pro fenoly Il u vSech ro¢niki..................... 63
Graf 5-10 Kanonicka analyza pro vybrané parametry pro vSechny ro¢niky .................. 65

Graf 5-11 Aromagraf pro zakvasené vzorky bez ro¢niku 2012, hodnoceni 9. 3. 2015.. 71
Graf 5-12 Aromagraf pro zakvasené vzorky v¢. roéniku 2012., hodnoceni 9. 3. 2015..71
Graf 5-13 Aromagraf pro spontanni vzorky bez ro¢niku 2012, hodnoceni 9. 3. 2015... 72
Graf 5-14 Aromagraf pro zakvasené vzorky bez ro¢niku 2012, hodnoceni 11. 5. 2015 72
Graf 5-15 Aromagraf pro zakvaseni vzorky v¢. rocniku 2012, hodnoceni 11. 5. 2015 .73
Graf 5-16 Aromagraf pro spontanni vzorky bez ro¢niku 2012, hodnoceni 11. 5. 2015.73
Graf 5-17 Aromagraf pro vSechny vzorky bez ro¢niku 2012, ob€ hodnoceni ............... 74
Graf 5-18 Aromagraf pro vSechny vzorky v¢. zakvaSenych r. 2012, ob& hodnoceni..... 74

Graf 5-19 Aromagraf pro vSechny vzorky podle ro¢niku, obé hodnoceni ..................... 75

103



Seznam tabulek:

Tabulka 3-1 Latky obsazené v mostu bobuli podle COOMBA a ILANDA (2005)............. 25
Tabulka 3-2 Pfehled navrhovanych markert podle lokality a autorti............c.ccceveeunennnn 42
Tabulka 4-1 Seznam provedenych laboratornich zkousek v CTL, Praha....................... 47
Tabulka 4-2 Stanovované parametry (veli¢iny) u zkousek v CTL, Praha...................... 47
Tabulka 5-1 pH a obsah vybranych prvki z jednotlivych stanovist (v mg.kg?) ........... 55
Tabulka 5-2 Zakladni analyza mMOSt..........ccueiveieerieiiieirereseese e see e sae e sneas 55
Tabulka 5-3 Procentualni uspésnost dil¢ich kanonickych diskrimina¢nich analyz........ 64

Tabulka 5-4 Procentualni uspé&s$nost dil¢ich kanonickych diskriminac¢nich analyz po

rozdéleni skupiny fenoly L ........cccoiiiiiiiii 66
Tabulka 5-5 Obsah prvkd v pidé (v mg.kg™)...coevoiiiiceicceeeeeceeee e 67
Tabulka 5-6 Primérny obsah prvki ve ving (v mg.I™)....cccoovviieiiiicceeececee, 67
Tabulka 5-7 Korelace obsahti prvki v pudé a ve ving pro ro¢nik 2012 .........ccccevveenen. 68
Tabulka 5-8 Korelace obsahti prvki v pudé a ve ving pro ro¢nik 2013 ........ccevvrienen. 68
Tabulka 5-9 Korelace obsahu prvki v pudé a ve viné pro ro¢nik 2014 .........ccceveenee. 68
Tabulka 5-10 Senzorické hodnoceni dle 0.1V ...cccccooiiiiiiiiiiiiice s 69
Tabulka 10-1 Sonda SO1 — Vinic¢ni trat’ Velka Vendule (Stfibrnad) ...........ccocvvevvvenennn. 109
Tabulka 10-2 Sonda S02 — Vini¢ni trat’ Velka Vendule (Velka Stran)...........cccceeeenee. 109
Tabulka 10-3 Sonda S03 — Vini¢ni trat’ Velka Vendule (Nad Boudou).............ccc....... 110
Tabulka 10-4 Sonda S04 — Vini¢ni trat’ Velka Vendule (Baumova)............ccccvevenennen, 110
Tabulka 10-5 Vysledky zakladni chemické analyzy vin .........cccoceveiiieninininnienenn, 111
Tabulka 10-6 Vysledky analyzy izotopovych pomért a obsahu prvkii...........cceevveneee. 112
Tabulka 10-7 Vysledky analyzy alkohold a organickych kyselin ............ccccccvrvnennnee. 113
Tabulka 10-8 Obsah fenolovych KYSelin ..o 114
Tabulka 10-9 Obsah ostatnich fenolovych SIOUCENIN ..........cceviiririeinciieiecreee, 115
Tabulka 10-10 Hodnoceni dle Parkera 9. 3. 2015 .....ccooieiieiiieceee e 117
Tabulka 10-11 Hodnoceni podle Parkera, 11. 5. 2015 ...ccooveviieiierce e 118
Tabulka 10-12 Senzorické hodnoceni 9. 3. 2015......cccviiiiiiiiiereee e 119
Tabulka 10-13 Senzorické hodnoceni 11. 5. 2015......cccooiiiiiiiiiiiiie e 120

104



	1. Úvod
	2. Cíl práce
	3. Literární přehled
	3.1 Terroir
	3.2 Terroir a jeho složky
	3.2.1 Vinohradnické terroir
	3.2.1.1 Klimatické faktory
	3.2.1.2 Půdně-geologické faktory
	3.2.1.3 Další důležité faktory
	3.2.1.4 Hodnocení vinohradnického terroir
	3.2.1.5 Precizní vinohradnictví

	3.2.2 Vinařské terroir
	3.2.3 Územní terroir
	3.2.4 Identita terroir
	3.2.5 Propagační terroir
	3.2.6 Právní terroir

	3.3 Látkové složení bobulí, moštu a vína
	3.3.1 Voda
	3.3.2 Minerální látky
	3.3.2.1 Primární obsah
	3.3.2.2 Sekundární obsah

	3.3.3 Organické látky ve víně
	3.3.3.1 Alkoholy
	3.3.3.2 Cukry
	3.3.3.3 Organické kyseliny
	3.3.3.4 Fenolové látky


	3.4 Metody pro určování původu a autenticity vín
	3.4.1 Spektroskopie a spektrometrie
	3.4.2 Izotopová analýza
	3.4.2.1 (D/H)I izotopový poměr etanolu
	3.4.2.2 (D/H)II izotopový poměr etanolu
	3.4.2.3 13C/12C izotopový poměr etanolu
	3.4.2.4 18O/16O izotopový poměr vody ve víně
	3.4.2.5 18O/16O izotopový poměr etanolu
	3.4.2.6 (D/H)w izotopový poměr vody ve víně
	3.4.2.7 Další izotopové poměry

	3.4.3 Chromatografické techniky
	3.4.4 FTICR–MS
	3.4.5 Senzorické hodnocení

	3.5 Geografický původ vína a markery pro jeho zjišťování

	4. Metodika práce
	4.1 Odběr vzorků půd
	4.2 Agrotechnika
	4.3 Sběr hroznů a výroba vína
	4.4 Odběr vzorků moštu a vína
	4.5 Analýza vzorků půd
	4.6 Základní analýza moštu a vína
	4.7 Analýza polyfenolů
	4.7.1 Reagenty a standardní roztoky

	4.8 Analýza minerálních látek a izotopových poměrů
	4.8.1 Stanovení izotopového poměru D/H  pomocí 2H-NMR spektrometrie
	4.8.2 Stanovení izotopového poměru 13C/12C metodou EA – IRMS
	4.8.3  Stanovení izotopového poměru 2H/1H a 18O/16O pomocí IRMS
	4.8.4 Stanovení prvků metodou ICP

	4.9 Senzorické hodnocení
	4.10 Statistické zpracování dat

	5. Výsledky
	5.1 Klimatická charakteristika lokality
	5.2 Geologické a pedologické vlastnosti jednotlivých stanovišť
	5.2.1 Geologická a pedologická charakteristika lokality Velké Žernoseky
	5.2.2 Detailní popis jednotlivých stanovišť
	5.2.2.1 Stříbrná (S01, chloritická břidlice)
	5.2.2.2 Velká Stráň (S02, alterovaná chloritická břidlice)
	5.2.2.3 Nad boudou (S03, opuka)
	5.2.2.4 Baumová (S04, pískovec)

	5.2.3 Výsledky rozborů půdních vzorků

	5.3 Výsledky základní analýzy moštů a vín
	5.4 Výsledky chemické analýzy izotopových poměrů
	5.5 Výsledky stanovení obsahu prvků
	5.6 Výsledky stanovení fenolových sloučenin pomocí HPLC
	5.7 Kombinované výsledky chemických rozborů vín
	5.8 Obsah prvků ve víně ve vztahu k obsahu prvků v půdě
	5.9 Senzorické hodnocení
	5.9.1 Hodnocení jednotlivých ročníků 100 bodovou stupnicí dle O.I.V.
	5.9.2 Hodnocení stobodovou stupnicí dle Parkera a detailní senzorická analýza


	6. Diskuze
	7. Závěr
	8. Souhrn a resumé
	9. literatura

