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Abstrakt

Jan Pangrac - Rust tyku (Tectona grandis L.) v zavislosti na fyzikalnich vlastnostech ptad

farmy H.F.C. v Nikaragui

Bakalatska prace je zamétena na vyhodnoceni vlivu fyzikalnich vlastnosti ptidy ve vztahu
k rustu tyku (Tectona grandis L.) na fince La Reserva v Nikaragui. Autorem odebrané
pudni vzorky byly podrobeny stanoveni zakladnich fyzikalnich a hydrofyzikalnich
vlastnosti, data statisticky analyzovana a konfrontovana s ekologickymi naroky tyku na
pudu. Bylo zjisténo, Ze zdejsi plidy svym charakterem neodpovidaji narokiim tyku na
charakter pad. Statistické vyhodnoceni ziskanych dat prokazalo vztah mezi reten¢nimi
vlastnostmi pudy a rastem tyku, konkrétné se jedna o zvySenou retenci vody na ukor

obsahu vzduchu v pude.
Kli¢ova slova

Pada, hydrofyzikalni vlastnosti, objem kapilarnich pori, Tectona grandis, rist tyku,

Nikaragua.



Abstract

Jan Pangrac — Growth of teak (Tectona grandis L.) in depencies of soil physical attributes

on H.F.C. farm in Nicaragua.

This batchelor thesis is objected on resulting of soil physical attributes in the relation
with Growth of teak (Tectona grandis L.) on finca La Reserva in Nicaragua. Soil samples
taken by author were subjected to assessment of soil physical attributes and confronted
with teak soils ekological requirement. There was fouded that soil character is not suitable
for teak soil reguirements. Statistic evaluate of obtained data showed relevations between
retencion attributes and growth of teak, it is increase of water retenction at the expense

of air volume in the soil.
Key words

Soil, soil hydrophysical attributes, volume of capillary pores, Tectona grandis, growth
of teak, Nicaragua
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1. Uvod

Prace vznikla na zakladé vlastniho pozorovani a aplikace zjisténych informaci
o ristu tyku na pozemcich finky (zemédélska usedlost, plantaz) La Reserva v Nikaragui.
Na plantazi, kterou vlastni firma H.F.C. a.s. a Lesy CR s.p., se nachazi produkéni plochy
tyku (Tectona grandis L.), které jsou v soucasnosti Mendelovou univerzitou vyuzivany

pro vyzkumné ucely.

Mezi porosty, i v ramci jednotlivych produkénich ploch zdejsi plantaze existuji
velké rozdily v ristu tyku. Na nékterych plochéch prosperuje velice dobfe a na jinych
dochdzi k velmi pomalému rustu az ke krnéni. Toto se déje i v porostech stejné

provenience a data vysadby.

Metodika terénnich praci vychdzela z odbért vzorkl piid do Kopeckého fyzikélnich
valecki na stanovistich s riznymi ristovymi projevy tyku. Vysledna data byla porovnana

s optimalnimi hodnotami pro lesni piidy a podrobena statistické analyze.



2. Cil prace

Tato prace si klade za cil potvrdit ¢i vyvratit existenci vztahu mezi fyzikdlnimi
a hydrofyzikalnimi vlastnostmi pud, mysSleno né€kterymi produkénimi parametry
a rustovymi projevy tyku (Tectona grandis L.) na pozemcich finky La Reserva
v Nikaragui, ve Stfedni Americe. Vysledky této prace bud’ potvrdi, nebo vyvrati korelaci
mezi vySe uvedenymi ukazateli. Popudem pro vytvofeni této prace byla odliSnost
Vv rustovych projevech tykovych porostii a myslenka, ze by tento stav mohl byt zapti¢inén
neptiznivymi hydrickymi procesy v pade. Veskeré vysledky jsou uvedeny v piehlednych
tabulkach a grafech.



3. Soucasny stav reSené problematiky

3.1 Lokalizace a zakladni idaje o izemi

Stat Nikaragua se nachazi ve Stfedni Americe, kde na severu sousedi s Hondurasem
ana jihu s Kostarikou. Ze zapadu jsou jeji biehy omyvany Tichym oceanem, na vychodé
Karibskym motem. Je druhym nejvétsim statem Stiedni Ameriky (Lye, 2000). Jeji poloha
je vymezena soufadnicemi 15°06’a 10°45" severni Sitky a 83°10" a 87°35" zdpadni délky.
Severni hranice prochazeji pohotim Cordillera de Dipilto y Jalapa s nejvy$si horou
Nikaragui Mogoton (2 107 m n. m.) a dale pak jsou tvofeny fekou Segovia. Jizni hranice
s Kostarickou republikou jsou urCovany pobiezim jezera Nicaragua a fekou San Juan.
V Karibském mofti se nachazeji vyznamné ostrovy, které¢ byly v minulosti pronajaty
Spojenym statim Americkym. Jedna se o Isla de Maiz Grande a Isla de Maiz Peguena
(Dvofdkova a Kunc, 1990). Rozloha Nikaragui je 132 000 km? zije zde
4 583 000 obyvatel, tfednim jazykem je SpanélStina a pfevazujicim nabozenstvim je
kiestanstvi (Lye, 2000). Ménou je 1 cordoba = 100 centavii (Dvotakova a Kunc, 1990).
1 cordoba = 0,908 K¢ ke dni 23. 12. 2015 (URL [1]).



3.1.1 Zai‘azeni do biomu

Uzemi Nikaragui lze zatadit do biomu tropického de$tného lesa (Udvarda, 1975).
Tropicky destny les je biom rozsifeny v oblastech humidniho az perhumidniho klimatu
v rovnikové zo6né po obou strandch rovniku. Dé¢lime jej podle vyskytu na Americky
tropicky destny les (TDL), Africky TDL, Indo-Malajsky TDL a Australsky TDL.
Americky TDL je rozvinut v Jizni a Stfedni Americe a na srazkove bohatych okrajich
Kuby a Hispanoly. VyznaCuje se Cetnou dominanci stromi z c¢eledi Fabaceae
a Caesalpinaceae, ptitomnosti pionyrskych dfevin rodu Cecropia sp. a rozvojem
epifytické celedi Bromeliaceae. Ve fauné obratlovcl jsou zastoupeny jak placentalni

savci, tak i vacnatci (Jenik a Pavlis, 2011).
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Obr. 1 Klimadiagram Managui (URL [2])

Nicméné podle pfilozeného klimadiagramu z Managui (obr.1), 1ze Nikaraguu zaclenit
1 do biomu sezonnich tropickych lesti a savan. Tyto biomy se vyznacuji obdobim béhem
roku, kdy i nékolik mésict neprsi. Sucho je vysledkem plisobeni suchych a teplych pasati
(Prach, 2009). Konkrétné lze v Nikaragui pozorovat prechody dievin charakteristickych
pro TDL, do druhti vyskytujicich se v biomech sezonnich tropickych lesti a savan (vlastni

pozorovani, 2014).



3.1.2 Prirodni podminky
Obecna geologicka charakteristika Nikaragui

Severni ¢ast zem¢ predstavuje soucast ddvného stiedoamerického masivu, vytvoreného
v obdobi mladsich prvohor a druhohor, ktery byl v pozdé&jsim obdobi déle dotvaren
sopecnou Cinnosti. Produkty této cinnosti dnes zaujimaji 70 % Uzemi Nikaragui.
Sopecného pivodu je i podstatné mladsi zédpadni pobiezi. Zde se nachdzi ptikopova
propadlina narusujici rozsdhly masiv, ktery se tahne celym americkym kontinentem podél
pobiezi Tichého oceanu. Vznikla ve tfetihorach a jesté v obdobi mladsich ttetihor byla

pravdépodobné pod hladinou Tichého oceanu (Dvotakova a Kunc, 1990).
Obecna pedologicka charakteristika Nikaragui

Vzhledem ke geologické historii zemé
jsou v zapadni ¢asti Nikaragui vyvinuty
pudy vznikl¢ zvétravanim produktii
sopecné Cinnosti (tuf, tufit, sopecné
pumy, popel a pyroklastika). Tyto pady se
vyznacuji unikatnimi fyzikalnimi
a chemickymi vlastnostmi, jako naptiklad
nizkou mémou hmotnosti, Vvysokou
retenéni  schopnosti a  vysokym
zastoupenim amorfnich jilovitych ¢astic

(Juo a Franzluebbers, 2003).

V rzné hloubce ptidniho profilu se
muze nachazet tvrda, navétrala vrstva

tufu, zvana mistnim nazvem talpetate

(obr. 2). Pudy jsou pod vrstvou talpetate

Obr. 2 Vrstva talpetate v pudnim profilu (foto autor)

vysoce biologicky aktivni a maji vysoké

thixotropické charakteristiky, tato vlastnost je zptusobena nekrystalickymi amorfnimi
jilovitymi mineraly skupiny allofanu (Vogel a Espinales, 1995). Nejcasté&ji se vyskytujici
pudni typy na izemi Nikaragui uvadi tabulka (tab. 1).



Tab. 1 Prehled piidnich typu v Nikaragui (Vogel a Espinales, 1995)

Koéd dle FAO — UNESCO Nazev pudniho typu
NI 5 Vitric Andosol
NI 6 Mollic Andosol
NI 7 Haplic Phaeozem
NI 8 Chromic Luvisol
NI 9 Eutric Vertisol
NI 10 Haplic Phaeozem
NI 11 Haplic Phaeozem

Klimatické poméry v Nikaragui

Klima v Nikaragui je tropické s nizkymi ro¢nimi vykyvy v teplotach
(Vogel a Espinales, 1995). Na mistni klima pusobi vliv pasati a teplého oceanského
proudéni. Mezi tichomotskou a atlantskou ¢asti zemé jsou patrné rozdily stejné tak jako
v nadmoiské vySce. Primérna ro¢ni teplota se pohybuje v rozmezi 15,5 ° C a 35,0 ° C.
Mirnéjsi klimatické podminky jsou v horach, ve vysce nad 600 m n. m., kde je primérna
teplota kolem 20 ° C (Dvotakova a Kunc, 1990). Z tab. 2 1ze odvodit ro¢ni pramér teplot
26,4 °C.

Tab. 2 Prehled prumérnych teplot (Dvoidkova a Kunc, 1990)

Prehled primérnych ro¢nich teplot (v °C)

Stanice Leden Duben Roéni pramér
Managua 26,5 30,0 28,0
San Carlos 24,0 26,6 25,5
Bluefields 25,4 28,0 26,4
San Juan del Norte 25,3 27,1 26,2
San Jorge 25,0 27,4 26,0

Pasat, pfichazejici z vychodu pfina$i vlahu, a tak ve vychodni ¢asti takika
kazdodenné prsi. Nejvyssi mnozstvi srazek je zaznamenano Vv oblasti San Juan (tab. 3)
Roc¢ni Ghrny zde dosahuji az 6 500 mm. Na vychodni strané pohoii se ro¢ni thrny

pohybuji kolem 5 000 mm, smérem k zapadu srazek ubyva (Dvoiakova a Kunc, 1990).



Tab. 3 Prehled prumérnych srazek (Dvordkova a Kunc, 1990)

Prehled primérnych srazek (v mm)

Stanice Bfezen Srpen Roéni pramér
Managua 0,3 260,0 1144,0
San Carlos 17,0 288,0 1822,0
Bluefield 70,0 633,0 3818,0
San Juan del Norte 165,0 926,0 6588,0
San Jorge 1,0 328,0 12440

3.2 Naroky dieviny Tectona grandis na padu

Tyk dobfe prosperuje na Sirokém spektru pid na rozmanitém geologickém podlozi (Seth
a Khan, 1958). Pfesto nejlépe roste na hlubokych, poréznich, urodnych a dobie
drénovanych aluvidlnich plidach s neutrdlnim nebo kyselym pH (Kadambi, 1972).
Weavertv piehled z roku 1993 dokazal, ze tato dfevina toleruje i pudy s extrémnimi
fyzikalnimi vlastnostmi za piedpokladu, ze jsou odpovidajicim zpltisobem drénované.
Plytké, podmacené piidy nebo kompaktni a tvrdé neposuvné pidy zplisobuji Spatny rist
tyku, stejné tak i nizka dostupnost vapniku, hoi¢iku a fosforu (Booth, 2000). T. grandis
prospiva na poréznim piskovci, ale krni na kvarcitu (metamorfovana hornina, vznikla
metamorfozou piskovce). Podobné nevhodné jsou 1 Zuly (hornina magmaticka hlubinnd),
btidlice a dal$i metamorfované horniny. Alexander (1981), Ryan (1982) dosel pfi studiu
dfeva jsou zrnitost pudy, pH apoméry acidobazické rovnovahy. V Nikaragui jsou
zastoupeny nejcastéji allofanické pudy, s drobkovo-granulovanou strukturou, které udrzi
vlhkost i nékolik dni po desti. Pokud je matefska hornina bazicka, jde o nejproduktivné;si
pudy tropt. Piidni pH se pohybuje v rozmezi od mirné kyselé az po neutralni. Zasoba

fosforu je nizka, mensich nez 10 ppm (Juo a Franzluebbers, 2003).



3.3 Fyzikalni a hydrofyzikalni parametry ovliviiujici produkei pad
3.3.1 Zrnitost pud

Zrnitostni pudni podil je tvofen minerdlnimi ¢asteCkami velmi rozmanitych velikosti.
Mineralni zrnka jsou rtiznych tvari, které jsou odvislé od zplisobu a intensity zvétravani
a jejich transportu (vodou, vétrem). Mineralni zrnka se shromazd’uji do skupin urcitych
primérovych velikosti. Dle kvantitativniho zastoupeni té€chto frakci ziskame tzv. zrnitost,
¢ili mechanické slozeni piid. Tato zrnitost se zjiStuje zrnitostnim rozborem (PeliSek,

1957).

Zrnitostni rozbor je mozno provadét Kopeckého plavici metodou, pipetovaci
metodou nebo hustomérnou metodou (Sarapatka, 2014). Zrnitost piid je mozné odhadnout
I orienta¢né pomoci droleni a roztirani zeminy mezi prsty. Tento odhad slouZi pro rychlou

orientaci v terénu (Saly, 1977).

Podle obsahu jednotlivych frakei se urcuje pidni druh. Pidni druh je skupina
konkrétnich pid, které maji pfiblizné stejné zastoupeni zrnitostnich frakci. V Ceské
republice je pouZzivan klasifikani systém dle Novaka, ktery vyliSuje pudni druhy

na zakladé procenta obsahu ¢astic mensich nez 0,01 mm (Sarapatka, 2014).

Zritost pudy ovliviiuje pomér vody a vzduchu v piadé, pomér kapilarnich
a nekapilarnich pért, obsah i sloZeni edafonu, velikost povrchové plochy a energie,
adhezi a kohezi, chemické, fyzikalné chemicke i1 biochemické procesy v ptidach (Rejsek,

1999).

Dulezity je také vliv na sorpéni schopnost. Pudy hlinité a jilovité, obsahujici mnoho
jilovitych castic s velkym specifickym povrchem maji vétsi sorpéni schopnost nez ptdy

piscité. Stredni a tézsi pudy tedy lépe zasobuji rostliny zivinami a vodou (Rejsek, 1999).

Na pldni zrnitosti je také zavisly pomér vzduchu a vody v ptdé, coz se odrazi
na biologické aktivité piady. Pudy leh¢i jsou velmi biologicky aktivni a ptevlada v nich

rychly a uplny rozklad organickych latek, nez v ptidach té€ZSich (Rejsek, 1999).



3.3.2 Objemova hmotnost redukovand

Vyjadiuje hmotnost objemové jednotky plidy v pfirozeném stavu, po odstranéni kapalné
faze pudy (stanovena z Kopeckého fyzikalniho vale¢ku). VysuSeni vzorku se provadi
pfi teplot¢ 105 °C, kdy je zpudy vytésnéna nekrystalickd voda. (Vavricek
a Kucera, 2015; URL [3]).

Hodnoty objemové hmotnosti v sobé odrazeji pomér pevnych ¢astic a porovitosti.
Pidy s vysokym podilem poért k pevné fazi plidy maji niz$i objemovou hmotnost
ve srovnani s pidami majicimi pord méné. Pidy s vys$Sim podilem jemné&j$i zrnitostni

slozky se vyznaduji nizsi objemovou hmotnosti, nez ptidy pis¢ité (Sarapatka, 2014).
3.3.3 Mérna hmotnost pid

Tato veli¢ina neni zlesnického hlediska determinac¢ni, nicméné s jeji pomoci
stanovujeme dulezitou veli¢inu — pidni pérovitost. Obecné plati, Ze mérnd hmotnost je
jednou ze zakladnich fyzikalnich charakteristik kazdého materidlu — tedy i pudy.
Vzhledem k tomu, Ze je pevna faze lesnich pud sloZena z latek organickych i mineralnich,
bude jeji hodnota zaviset pfedevSim na podilu organickych latek v matrici daného
horizontu a na chemickém sloZeni horninotvornych mineralti padotvorného substratu

daného lesniho stanovisté (Rejsek, 1999).

Mérnou hmotnost stanovujeme pomoci pyknometru a pro mineralni horizonty
kolisa mezi 2,5-3,0 g/cm?®. V p¥ipadé povrchovych humusovych A horizontl vétsinou
nepiesahuje 2,0 g/cm?, v piipadé nadloznich horizontl nepfesahuje 1,5 g/cm®. (Rejsek,

1999).
3.3.4 Porovitost pud

Pory si lze predstavit jako prostory mezi tuhymi Casteckami pudy. Objem vsech
meziprostord, vyjadieny v procentech celkového objemu pfirozené ulozené pudy se

nazyva porovitost (Saly, 1978).

Hodnota poérovitosti zavisi na vzajemném uloZeni Castecek, tedy na strukture
a tvaru. Cim jsou casteCky nepravidelnéjsi, tim je pérovitost vysSi. Pidy, slozené
z hrubych c¢astic, maji vétsi pory, ale nizsi porovitost, u pid, slozenych z jemnych ¢astic,

je pramér port nizsi, ale maji vys$si pérovitost (Saly, 1977).



Podle velikosti Ize pory rozdélit:

1. Kapilarni — majici pramér mensi nez 0,2 mm. Tyto péry drzi pevné vodu, zptusobuji

kapilarni vedeni vody v pid¢ a ve vlhké ptidé€ jsou uplné nasyceny vodou (Pelisek, 1957).

2. Nekapilarni — s primérem vysSim nez 0,2 mm. Jsou viditelné 1 pouhym okem a velmi
rychle vedou prosakujici gravitacni vodu do nizsich ptidnich vrstev a jsou podminkou
vymeény vzduchu v pudé (Pelisek, 1957). Tyto pory neudrzi vodu a ta se vsakuje vlivem
gravitace. Proto je lze oznacCit i jako drénujici péry. Vodou byvaji vyplnény jen
vyjimecné, zejména pii destich, tani snéhu a v bezprostiedni blizkosti hladiny spodni

vody (Saly, 1978).

Velikost port a jejich rozdéleni v pudnim profilu pfimo ovlivituje ekologické
vlastnosti a vodni a vzdusny rezim pud (Saly, 1977). Rozdéleni dle velikosti porii a tim

i pfistupnosti pro mikroedafon a kofenové vlaseni je uvedeno v tab. 4.

Tab. 4 Rozdéleni pFistupnosti porii (Sily, 1977)

Primér port Pristupnost pro mikroedafon a vlaseni
< 0,001 mm Neobyvatelné ani pro bakterie
0,001-0,01 mm Obyvatelné pro bakterie, nepfistupné viaseni

Pristupné vlaseni, nepfistupné prvokim a
0,01-0,02 mm
fasam

> 0,02 mm PFistupné mikroorganismum

3.3.5 Retencni vodni kapacita

Retenéni vodni kapacita (Brvk) se fadi mezi tzv. zakladni hydrolimity (Sarapatka, 2014).
Pidni hydrolimity jsou definovany jako hrani¢ni hodnoty vlhkosti, jimiZ jsou vzajemné
oddéleny jednotlivé kategorie vody v piidnim prostfedi. Hranice nejsou nijak ostré,
ale prekryvaji se v ur¢itém vlhkostnim intervalu (Jandék, 2007). Pomoci hydrolimit
vyjadifujeme pohyblivost a pfistupnost vody pro rostliny a jsou zaroven

ve vztahu k jednotkam vlhkostniho potencialu (Sarapatka, 2014).

Veli¢inu ®Orvk lze charakterizovat, jako mnoZstvi vody, které je pida schopna
zadrzet v kapilarnich porech a postupné ji pro potieby rostlin uvoliiovat (Vaviicek

a Kucera, 2015; URL [3]).
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Stanoveni obsahu kapilarnich pora

Celkové mnozstvi kapilarnich pérta lze vyjadrit veli¢inou ®rvk. Optimalni zastoupeni
kapilarnich a nekapilarnich poru je cca. 2-3:1 z celkové porovitosti. Nadbytek kapilarnich
pora znesnadnuje vsakovani vody, vede k provlhéeni piidy do malé hloubky a vzristu
povrchového odtoku, ¢imz se zvysuje riziko eroze. Nedostatek kapilarnich pora
pfedznamenavd malou zasobu vody pro rostliny, nizkou vododrZznost a nasakavost

(Vavticek a Kucera, 2015; URL [3]).
Stanoveni obsahu nekapilarnich pora

Nekapilarni porovitost je charakteristicka pory s velmi malou vododrznosti, ve kterych
se voda pohybuje s pisobenim gravitace. Lze ji vyjadfit rozdilem hodnot pérovitosti
a objemu kapildrnich port. Pfi dominanci nekapilarnich pora je v ptid€ nizka zasoba vody
diky rychlému prutoku vody do hloubek, kde jiz nedosahnou kofeny rostlin.
Z nekapilarnich porid je voda z fyzikalniho valeCku odsana béhem 30 minut odsavani

z plného nasyceni (Vaviicek a Kucera, 2015; URL [3]).
3.3.6 Maximalni kapilarni kapacita

Maximalni kapilarni kapacita (@wmkk ) pfedstavuje procenticky vyjadiené mnozstvi vody,
které je neporuSeny ptidni vzorek (odebrany do Kopeckého fyzikalniho véalecku) schopen
pojmout procesem vzlinani a mnozstvim vody, které si udrzel béhem odsavan. Hodnota
®wmkk je hodnotou korelujici s fyziologickymi procesy rostlin a umoznuje kvantifikovat

schopnost pudy jimat vodu (Rejsek, 1999).

Z hlediska lesniho hospodafstvi tato hodnota ptfedstavuje nejvyssi vlhkost, kterou
jeste lesni pida muze disponovat bez toho, aby doslo v piidnim profilu k prevlhceni.

(Rejiek, 1999).

V lesnich pidiach hodnota ®Omkk kolisd mezi 1540 %. Obecné plati,
ze u zrnitostné tézSich pid, pad se slitou pudni strukturou, u slehlych ptd s vazkou
konzistenci a u pid s vysokym obsahem humusu je ®mkk nepomérné vyssi nez u pad
piscitych, ptd s prasnou konzistenci a u pid s vysokym podilem nekapilarnich port

(Rejsek, 1999). P¥imés humusu zvysuje kapilarni kapacitu (Saly, 1977).

Maximalni kapilarni kapacita udava v objemovych procentech maximalni jimavost
(vododrznost) piidy pro vodu. Extrémni hodnoty jsou jednou z charakteristik lesnich pad

nejnizsi trodnosti (Rejsek, 1999). Vyhodnoceni provadime dle tab. 7.
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3.3.7 Minimalni vzdu$na kapacita

Minimalni vzdu$na kapacita (Awmkk) informuje o mnozstvi vzduchu v padé
v okamziku, kdy jsou vSechny kapilarni péry zaplnény vodou. Lze tedy konstatovat,
7ze Amkk udava jaka je teoretickda provzdusnénost v okamziku, kdy je pida nasycena

vodou az po mez Omkk (Rejsek, 1999).

U lesnich a lu¢nich porostl lze povazovat pidy za extrémné neprovzdusSnéné
pii hodnoté nizsi nez 5 %, kdy jsou pudy nachylné k zamokieni a nedostatku vzduchu
v piidé. Naopak vysoké hodnoty Amkk zplsobuji vyssi zdhfevnost provzdusnéné vrstvy,
¢imz se zvySuje vypar a v piadé dochazi k vodnimu deficitu. Za spodni mezni hodnotu lze
povazovat Amkk 8 %, za primérnou hodnotu 10 % (u ornice), za horni mezni hodnotu

povazujeme 20 % a za rizikovou 25 % (Vavticek a Kucera, 2015; URL [3]).
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4. Metodika

4.1 Charakteristika zajmového uzemi

Aredl finky La Reserva se nachéazi v zapadni casti Nikaragui, v blizkosti mést Diriamba
a Jinotepe, kterymi probiha Pan-Americka dalnice (Pan-American Highway). Finka je
od této komunikace vzdalena, z vesnice Dolores, asi 12,5 km jihozédpadnim smérem
a od Tichého oceanu cca 16 km severovychodnim smérem. GPS soutadnice finky jsou

N 11.765733, W 86.269374 (obr. 3).

e  Zajmova oblast

Obr. 3 Lokalizace finky La Reserva (DIVA-GIS, 2016; URL [4])

PlantdZ ma rozlohu 250 ha, avSak celd jeji plocha neni zalesnéna. Kromé ploch
plantazovych porosti tyku a sekundarnich lesnich porostt jsou zde i pozemky vyuzivané

k zemédélstvi.
4.1.1 ZaloZeni produkénich ploch tyku

Zdejsi tykové porosty byly zaloZzeny mezi lety 2006 a 2010. Byl pouzit sadebni material
z péti riznych provenienci — Hojancha, Cetropic, Catie, Don Victor a lokalni. Vysadba
probihala ve sponu 1 X 1 ma 2 x 2 m. Plantaz je rozdé¢lena na pét ¢asti (ptfiloha 1), které
jsou oznaceny ¢isly. Kazda tato ¢ast je dale rozdélena na né€kolik dil¢ich podcasti, které
jsou pojmenovany mistnimi ndzvy. Ty se dale déli na dilce, které jsou oznaceny velkymi
pismeny, skladajicich se z jednotlivych porosti (lotte) oznacenych velkym pismenem

vV

uvadi ptiloha 2.
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4.1.2 Pedologicka charakteristika finky La Reserva

Vzhledem ke geologické minulosti (nalezy
magmatickych vylevnych hornin — ryolitu, tufu,
cedice) se lokality pod tykovymi porosty
{ apod porosty sekundarniho lesa nachazeji pidy
sope¢n¢ho plvodu. Lze je rozpoznat diky
mnozstvi pyroklastického materialu v pidnim
profilu (obr. 4). V nékterych ptipadech lze
v profilu nalézt i vrstvy velmi tvrdého talpetate
(tufu) vruzném stupni zvétravani. Geneticka
hloubka pud je riznd. V mistech, kde se

produkéni plochy nachdzeji na byvalych

: ; zemédéelskych plochach, jsou profily hluboké
Obr. 4 Pyroklasticky material v piidnim pfes 120 cm. Naproti tomu se na plochach
profilu na stanovisti Teak 4 (foto autor) )

byvalého sekundarniho porostu se nachazeji
pudy mé&l¢i (70-80 cm). Barva svrchnich vrstev pudy je pievazné hnéda, az hnédo-¢erna.
Obsah skeletu je velmi proménlivy a souvisi s hloubkou ptidniho profilu. Zdejsi ptudy

jsou z hlediska textury ptevazné hlinité az jilovito-hlinité.
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4.2 Vybér vyzkumnych ploch

Vybér stanovist’ (obr. 5, tab. 5) pro terénni Setfeni se opiral piedev§im o informace
0 Uspésnosti rastu tyku na jednotlivych plochach finky z minulych let a o vlastni
pozorovani porosti. Dilezitym kritériem pii srovnani jednotlivych casti porosti bylo
shodné datum =zalozeni, shodna provenience a odtok vody ze stanoviste.
Z toho plyne, Ze se porovnavaly porosty se shodnym datem zaloZzeni, vV ramci jedné
konkrétni provenience a shodného charakteru odtoku povrchové vody. Porovnavany byly
dva typy odtoku, plosny a soustfedény. Pro kazdy druh odtoku byly vyhloubeny dvé
dvojice pudnich sond. Sondy byly umistény vzdy tak, aby se jedna sonda nachazela
v misté, kde tyk zfetelné prosperuje a druha v misté kde se mu nedafi (ptiloha 3-6).
Vzhledem k témto jevim byly vyliSeny pro statistické zpracovani dat dveé bonity. Bonita
,»a, kterd oznacuje stanoviSté s prospivajicim tykem a bonita ,,b*, kterd oznacuje
stanovisté, kde tyk neprosperuje. Byl kladen diraz na umisténi sond do jedné linie

za sebou.

OTEAKS TEAKs
o

TEAKITEAK2
o o

Odbérova mistalls = =

Obr. 5 Lokace odbérovych mist (ESRI, 2014; URL [4])

15



Pro kazdou sondu byla vyty¢ena méfici plocha 10 x 10 m, na které probihalo
veskeré pozorovani a méfeni (sklon terénu, expozice, mnozstvi a rozmisténi opadu,
hloubka maximalniho prokofenéni, zdravotni stav porostu, vyskyt podrostu, pokryvnost

podrostu, zépoj korun). Poloha kazdé této plochy byla zaznamenana pomoci systému

GPS.

Tab. 5 Lokality odbéru vzorki

Nase oznaceni Lokalita Porost
Teak 1 El Coral 3B L4
Teak 2 El Coral 3BL4
Teak 3 Mango 4CL5
Teak 4 Mango 4CL4
Teak 5 El Madrorio 2DL22
Teak 6 El Madrorio 2DL22
Teak 7 La Reina 5AL6
Teak 8 La Reina 5AL2

4.3 Terénni prace

Pomicky pro préci v terénu

Krumpag, lopata, terénni denik, tuzka, pedologicky metr, hiebik, fyzikéalni valecky
(100 cm®) s vicky, nabojnice, niz, madeta, kladivo, tabulka charakteristik ptdnich
horizontli, sklonomér, fotoaparat, osobni pocitac, software Microsoft Office®, GPS

pfijma¢ — Garmin, uzaviratelné sacky.

Vsechny terénni prace probihaly na pozemcich finky La Reserva v Nikaragui.
Objem téchto praci se sestaval z terénnich Setfeni stanoviStnich podminek (sklon terénu
(°), expozice, pokryvnost (%), rozmisténi opadu a vyska opadového horizontu (cm),
hloubka maximalniho prokofenéni (cm), zdravotni stav porostu, Synuzie podrostu, zapoj
korun (%). Dale z podklada pro terénni Setieni vlastnosti ptudnich horizontd (ptiloha 7)
(rozmezi horizontu, barva, textura, skeletnatost, barevny pfechod mezi horizonty,
vlhkost, konzistence, struktura, prokofenéni) a odbéru vzorkl
v pudnich sondach na vybranych lokalitdch. VSechna ziskana data byla ptfepisovéna
do osobniho pocitace pomoci software Microsoft Office®. Objem praci v Nikaragui se

sestaval z vyberu lokality, popisu lokality, zhotoveni pidnich sond a odbéru vzork.
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4.3.1 Umisténi a popis pudni sondy, odbér vzorki

Sonda 0 rozmérech 1,0 x 1,5 x 1,2 m (8 x d x h). byla umisténa Vv ¢asti, ktera objektivné
vystihovala charakter vytyc¢ené plochy 10 X 10 m. Po jejim zhotoveni byl pudni profil
spolu s okolim sondy ve svétovych strandch sever, jih, vychod, zapad vyfotografovan
jako dokumentace charakteru stanovisté. Nasledné probihalo roz¢lenéni ptidniho profilu
do jednotlivych horizonti, ur¢eni pudni stratigrafie a vyliSeni obecnych charakteristik dle
ptilohy 7 (rozmezi horizontu, jeho barva, textura, mnozstvi skeletu, barevny piechod do

nasledujiciho horizontu, pocitova vlhkost, konzistence, struktura a prokofenéni).

Odbér pudnich vzorki probihal pomoci Kopeckého fyzikalnich valecki (tj. odbér
neporusenych vzorkll). Z ¢ela sondy byly odebirany celkem dva vzorky, prvni v hloubce
10 cm od povrchu a druhy v hloubce 50 cm od povrchu. Takto bylo u¢inéno pro ziskani
informace z nejvice a nejméné prokofenéné casti pudniho profilu. Samotny odbér
probihal standardn€, kdy se horizont (¢elo sondy) zarovnal v pozadované hloubce,
fyzikalni valecek se zasunul do nébojnice a pomoci kladiva se zapravil do sloupce pidy
pod odbérnou soustavou. Vzdy po né€kolikerém poklepani na nabojnici se viko sejmulo
a zkontrolovalo se pfipadné (nezadouci) zhutnéni vzorku. Pro spravnou vypovidaci
hodnotu je nutné, aby se zachovaly pory v neporuseném stavu. Poté se nozem ofezala
puda kolem odbémé soustavy, a ta se opatrné¢ podebrala a vyjmula. Nasledovalo
zarovnani vyjmuté pidy s okrajem valecku pomoci noze, uzavieni spodni ¢asti vickem
a celd procedura se zopakovala 1 na vrchni stran€. Pro kazdou sondu bylo zaznamenano
¢islo valecku, aby se pfedeslo zaménéni vzorkli. Odebrané vzorky byly skladovany

Vv chladicim zafizeni pfi teploté 4 °C.
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4.3.2 Zrnitost pud

Pro urceni zrnitosti pidy bylo vyuzito makroskopického posouzeni, kdy se vzorek
z daného horizontu rozetiel mezi prsty a posuzovala se ptitomnost piskovych a jilovitych
¢astic. Pomoci charakteristického projevu se poté urcil jeden z pudnich druhui (dle pfilohy

7). Nasledujici zafazeni se pak provadi dle tab. 6.

Tab. 6 Urceni piidniho druhu dle obsahu castic < 0,01 mm dle Novaka (Sarapatka, 2014)

Pudni druh Obsah ¢astic < 0,01 mm (%)

Piscité 0-10
Hlinito-piscité 10-20
Piscito-hlinité 20-30
Hlinité 30-45
Jilovito-hlinité 45-60
Jilovité 60-75

Jil >75

4.4 Laboratorni zpracovani pudnich vzorku
Pomiicky pro praci v laboratofi

Vysousecka, Gay-Lussacliv pyknometr se zatkou, digitalni vahy, sito s oky 2 mm, stficka
s destilovanou vodou, dratek, mald nalevka, vafi¢, stopky, filtracni papiry, dfevéné

podlozky, plechova vanicka.

V ramci terénniho Setfeni do predem zvazeného a popsaného fyzikalniho vélecku
s vicky odebereme pldni vzorek dan¢ho horizontu. Po pfipravé nasdvaciho zatizeni,
sestavajiciho se z plechové vanicky, dfevéného prkna, filtracniho papiru a vody, nechdme
valecky 24 hodin nasavat vodu. Po ukonceni nasavani umistime vzorek na Cisty a suchy
filtra¢ni papir a ponechdme odsavat. Po 30 minutach odsavani vzorek zvazime pro zjisténi
polni vodni kapacity, dal$i vazeni se zopakuje po 2 hodinach, pro ziskani hodnot
k vypoétu maximalni kapilarni kapacity. Po 24 hodinovém odsavani zvazime vzorek
pro vypocet retencni vodni kapacity. Pfed dal§im zpracovanim se vélecek se vzorkem

ocisti a s vicky zvazi. Dale se ve vysouSecim zafizeni vysusi do konstantni hmotnosti

a po vychladnuti se zvazi jeho hmotnost pro vypocet objemové hmotnosti redukované.
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4.5 Problematika stanoveni fyzikalnich a hydrofyzikalnich vlastnosti ptidy

4.5.1 Objemova hmotnost redukovana

c—a
|4

pa = [g/cm?]

kde

¢ — hmotnost valecku se vzorkem vysuSenym do konstantni hmotnosti
a — hmotnost valecku s vicky

V — objem vzorku

Primémé hodnoty v piidach se pohybuji zpravidla mezi 1,2-1,5 g/cm® u spodnich
a vice utuzenych horizonti mezi 1,5-1,9 g/cm®. Objemova hmotnost redukovana je ptimo
umérna pidni porovitosti. Proto jsou pldy pis€ité vyznacné vyssi hodnotu, nez pidy
jilovité (pisky 1,7 g/cm®, hliny 1,6 g/cm?, jily 1,5 g/cm®). Hodnota objemové hmotnosti
redukované je zavisla na obsahu organické hmoty, ktera jeji hodnotu snizuje (u svrchnich
horizont se pohybuje mezi 0,9-1,2 g/cm?, u povrchového humusu mezi 0,2-0,4 g/cm?)
(Vaviicek a Kucera, 2015; URL [3]).

4.5.2 Mérna hmotnost pid stanovend pyknometricky

Pfipravime vzorek jemnozemé I, zvazeny a vysuSeny do konstantni hmotnosti
a pyknometr. Dany pyknometr naplnime az po okraj destilovanou vodou, osuSime
a zvazime. Prazdny a suchy pyknometr naplnime zhruba do jedné Etvrtiny jeho vysky
a zvazime. Poté do poloviny naplnime destilovanou vodou a zahtivime az do varu.
Pyknometr se odstavi a po vychladnuti se doplni do plna pfevafenou destilovanou vodou.

Po doplnéni zvazime hmotnost vzorku s pyknometrem.
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Hodnotu mérné hmotnosti stanovuje dle nasledujiciho vzorce:

my

Ps = (my + my) —ms

kde:

my — ptedstavuje hmotnost vzorku vysuseného do konstantni hmotnosti

m; — predstavuje hmotnost pyknometru s destilovanou vodou

M3 — predstavuje hmotnost pyknometru s rozvarenym vzorkem a destilovanou vodou

4.5.3 Porovitost pud

Lze ji ur¢it pomoci pyknometru nebo vypoclitat ze vzorce, v tomto piipadé byla

vypocitana ze vzorce:

kde:
S — je mérnou hmotnosti, ktera se pohybuje mezi 2—2,9 mg/mm?

S1 — je objemovou hmotnosti, t.j. hmotnost objemové jednotky zeminy s pory, ta byva

0,4-1,9 mg/mm?,
Stanoveni kapilarni porovitosti
Pg = Ogyk 24 [%]
kde:
Pk — znaci objem kapilarnich porti

ORrvk 24 — znaci Orvk po 24 hodinach odsavani fyzikalniho valecku, plné€ nasyceného

vodou
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Stanoveni nekapilarni porovitosti

Py =P — 03 [%]
kde:

Pn — znaci objem nekapilarnich pora
P — znaci poérovitost

®30 — znaci objem vody ve fyzikdlnim valecku po 30 minutach odsavani valeCku plné

nasatého vodou
4.5.4 Retencni vodni kapacita

Retenéni vodni kapacitu stanovime rozdilem vahy vzorku vysusené¢ho do konstantni
hodnoty a vzorku po 24 hodinovém odsdvani. Nasledujici vzorec popisuje tento

mechanizmus:

Orvk = Myq — My [%]

kde:

M24 — vyjadiuje hmotnost vzorku po 24 hodinovém odsavani

Mo — vyjadiuje hmotnost vzorku, vysuseného do konstantni hmotnosti

Vyhodnoceni probiha dle tab. 7

Tab. 7 Optimdlni hodnoty Orvk a Owkxk Ve vztahu K piidnimu druhu (Vaviicek a Kucdera, 2015; URL [3])

Pldni druh Optimalni O rvk (%) Optimalni Oykk (%)
Piscita 15 10-17
Hlinito-piscita 21 17-25
Piscito-hlinita 31 25-30
Hlinita 35 30-35
Jilovito-hlinit4 40 35-40
Jilovita 44 40-45
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4.5.5 Maximalni kapilarni kapacita

m —-m
Omkk = %‘1 * 100 [%]

kde:

Mmkk — hmotnost uméle vodou nasyceného vzorku po 2 hodinovém odsavani
Mg — hmotnost vzorku vysuseného do konstantni hmotnosti

V — objem vzorku v daném fyzikalnim valecku

Vyhodnoceni probiha dle tab. 7 a 8

Tab.8 Hodnoceni puidni vododrznosti (Rejsek, 1999)

Ownkk (%) Pldni horizont
meéné nez 5 velmi slabé vododrzny
5-10 slabé vododrzny

10-30 vododrzny
30-50 silné vododrzny
vice nez 50 velmi silné vododrzny

4.5.6 Minimadlni vzdusna kapacita
Ak = P — O (%)
kde
P — porovitost daného horizontu
Owmkk — maximalni kapilarni vodni kapacita

Hodnoceni provzdusnénosti uvadi tab. 9.
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Tab. 9 Charakteristiky min. vzdusné kapacity (Vaviicek a Kucera, 2015; URL [3])

Hodnota Awkk (%) Charakteristika Amkx
8 Dolni mezni hodnota
10 Priimérna hodnoty pro lesni pady

20 Pady nachylné k vysychani, mohou byt pfechodné az trvale
vysusné

25 Horni mezni hodnota

Tab. 10 Hodnoceni provzdusnénosti piidnich horizontii (Rejsek, 1999)

Awmkk (%)

Méné nez 5 Velmi nizka Neprovzdudnény
5-10 Nizka Slabé provzdusnény
10-20 Stredni Stfedné provzdusnény
20-40 Vysoka Silné provzdusSnény

Vice nez 40 Velmi vysoka Velmi silné provzdusnény

Pro hodnoceni Amkk plati pravidla:

A4

1. Cim je ptida zrnitostné t&Z§i, tim je Amkk niZ§i a to asto pod hranici 5 %.

2. 'V pudach piscitych a v ptidach s hrubé drobtovitou strukturou naopak minimalni

vzdusna kapacita Casto ptresahuje 45 %.

3. Awkk klesa se zvysujici se hloubkou ptdniho profilu. V zrnitostné tézkych
substratovych horizontech kolisa mezi 5-20 %, v zrnitostné lehkych

substratovych horizontech kolisd mezi 15-35 %.

4. V souboru nadlozniho humusu Amkk dosahuje az 60 %, v povrchovych

humusovych horizontech kolisa mezi 25-40 %.
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4.6 Statistické zpracovani dat

Statistické zpracovani dat prob&hlo v programu Statistika 10.0, za pouziti PCA analyzy

a faktorové analyzy. Pro tvorbu grafi byl pouzit software Microsoft Excel.

PCA analyza (analyza hlavnich komponent) slouzi k pochopeni vztahti mezi
proménnymi. Lze diky ni Iépe pochopit vztahy mezi jedinci, diky vizualizaci dat
ve 2D grafickém znazornéni. PouZziva se, pokud je snaha o co nejmensi ztratu informace

(Hudecova, 2012; URL [6]).

Faktorova analyza vysvétluje variabilitu v proménnych, pomoci mensiho poctu
latentnich faktori. Roz$ifuje interpretacni schopnosti PCA analyzy, pfi¢emz je tfeba

na zacatku analyzy specifikovat pocet faktort (Hudecova, 2012; URL [6]).
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5. Vysledky

5.1 Vysledky terénniho priizkumu zajmovych ploch

Nasledujici tabulka popisuje zakladni zaélenéni vyzkumnych ploch do systému (dle

kapitoly 4. Metodiky).

Tab. 11 Zacleneni vyzkumnych ploch

Nadm.

o;::)i‘;']eym Lokalita Porost GPS (n\?’fk;) Bonita? Sgé‘;'é
Teak 1 El Coral 3BL4 N 11.76327, W 86.26981 230,62 b c
Teak 2 El Coral 3BL4 N 11.76326, W 86.26941 224,07 a c
Teak 3 Mango 4 CL5 N 11.76581, W 86.26714 249,85 b d
Teak 4 Mango 4CL4 N 11.76594, W 86.26762 243,58 a d
Teak 5 El Madroio 2D L22 N 11.77552, W 86.26344 245,62 b d
Teak 6 El Madrofio 2DL22 N 11.77579, W 86.26305 278,14 a d
Teak 7 La Reina 5AL6 N 11.76281, W 86.26522 192,83 b c
Teak 8 La Reina 5AL2 N 11.76319, W 86.26438 213,72 a c

STy

Celkem bylo prozkoumano osm

ploch (ptilohy 10-17) na ctyfech

! lokalitdich. Zkoumané porosty byly
' zalozeny v letech 2006, 2007 a 2010.
Nadmoiska vyska porosti se pohybuje
mezi 192,83 a 278 m n. m., nejnize
, poloZena plocha byla na lokalit¢ La Reina

anejvyse polozZenad na lokalité¢ E1 Madromo.

Plochy, kde tyk  prospiva
Obr. 6 Plocha Teak 5, jizni pohled. Zde uz miize

dochdazet k vzajemné kompetici tyku s podrostem. zastoupeny, tak tomu je i pfi hodnoceni
(foto: autor)

a neprospivd, jsou zde stejnomérné

odtoku vody. Dle ptilohy 8-9, Ilze
jednotlivé plochy charakterizovat jako mirn¢ sklonité, s pfevazujici zapadni a severni
expozici. Pokryvnost opadu se pohybovala v rozmezi 30-100 %. V poloviné piipadt
dochazelo k jeho splavovani vlivem povrchového odtoku. Tam, kde splavovan nebyl, se

akumuloval v mocné vrstvé. Nahromadéné vrstvy dosahovaly mocnosti az 10 cm.

Yhonitaa - tyk evidentné prospiva, bonita b — tyk evidentné neprospiva

20dtok ¢ — soustfedény, odtok d — plogny
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V piipad¢ lokalit Teak 2, Teak 5 a Teak 7 nebyl vyliSen zadny opadovy horizont.

Na zbyvajicich plochach jeho mocnost kolisala mezi 3—7 cm.

Na zkoumanych plochach tyk nejvice prokotenil do hloubky 50 cm. Mortalita
v porostech byla prakticky zanedbatelna, i kdyz na poloviné ploch tyk neprospival, stale
rostl a nedochédzelo k masivnéj$i mortalité. Pokryvnost bylinného a kefového patra
piesahovala 75 % (obr. 5)%. Zapoj korun tyku ve vétsing porosti dosahoval cca 70 %,
pouze ve dvou ptipadech byly koruny zietelné profidlé a to v porostech 1 D L 22, na plose
Teak 5 a 5 Rein A L6 na plose Teak 7.

5.2 Vysledky hodnoceni pudnich profila

Nasledujici tabulka uvadi priklad popisu ptidnich horizontd na jednotlivych stanovistich.

Zbylé tabulky jsou zatfazeny jako ptiloha 18-25.

Tab. 12 Charakter puidnich profilii plochy Teak 1

Stanovisté Teak 1

rozmezi horizontu (cm) 3az25 25 az 55 55+
barva hnédo-Cerna Zluto-hnéda Sedo-hnéda
textura hlinita jilovita jilovita
skelet - drobny Stérk/slabé kameny/stfedné
bar. prechod mirny/Stérbinovity  difuzni/rovhnomérny -
vihkost mirna sucha sucha
konzistence kypra ulehla ulehla
struktura drobiva/kulovita pevna/kostkovita pevna/kostkovita

prokoirenéni silné stfedni stfedni

Celkem bylo wvyliSeno a popsano
24  pidnich  horizonti v 8  sondach
(ptilohy 26-32). Nejvice jich bylo vyliSeno na
plose Teak 8 (4 horizonty v ptadni sondg¢),
nejméné na plose Teak 7 (2 horizonty v ptidni
sond¢€). V ptipadé ploch Teak 2 a Teak 7 nebyl
vyliSen dokonce Zadny humusovy horizont.

% V naprosté¢ véEtSiné pfevazovaly pidy hnédé

barvy s nddechy cerné, zluté, cervené nebo

Obr. 7 Pidni profil na plose Teak 3. Ve spodni  $edé. V- poloviné ptipadi nebyl skelet
casti si Ize povsimnout kompaktni vrstvy sterku
(foto autor)

3f0tky, dokumentujici stav na jednotlivych plochach, jsou fazeny jako piiloha 10-16
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V pudnim profilu vyrazné zastoupeny. Ve zbyvajicich byl obsazen ve forméach hrubého
pisku, Stérku a kameni. Na plose Teak 4 byla nalezena vrstva sope¢ného tufu o mocnosti
15 cm (pfiloha 28) pod ni byl zjistén dalsi padni horizont. Vyrazné zvodnéni bylo
identifikovano pouze na plose Teak 2, kde voda gravitovala po svahu, smérem
od stanovisté¢ Teak 1. Ve vétsich hloubkach pidniho profilu stanovisté Teak 1 byly
nalezeny horizonty vyrazné suché. Na zbyvajicich plochach byla ptida pfevazné mirné
vlhka. Lze fici, Ze od hloubky 50 cm se snizuje mira prokofenéni, coz je pravdépodobné
dané ulehlou konzistenci pidy. Naproti tomu maji zkoumané pidy drobivou strukturu.
V ptipad¢ plochy Teak 3, byla v hloubce 70 cm vyliSena kompaktni vrstva hrubého

stérku, velmi pevné struktury (obr. 7).
5.3 Vysledky fyzikalnich parametri pady
5.3.1 Zrnitost piid

Tab. 13 Textura a orientacni objem jilu v jednotlivych horizontech

Hloubka horizontu

. L
Stanovisté (cm) Textura Obsabh jilu (%)

10 inita 30-45
Teak 1 hlinita

50 jilovito-hlinita 45 - 60

10 s . _ « _ ug & 45 _ 60
Teak 2 jilovito-hlinita

50 jilovita 60 - 75

10 inita 30-45
Teak 3 hlinita

50 piscito-hlinita 20 - 30

10 e _hlinit4 20 _ 30
Teak 4 piscito-hlinita

50 jilovito-hlinita 45 - 60

10 jilovita 60 - 75
Teak 5 jilovita

50 hlinita 30-45

10 inita 30 - 45
Teak 6 hlinita

50 jilovito-hlinita 45 - 60

10 e _hlinit4 20 _ 30
Teak 7 piscito-hlinita

50 hlinita 30 - 45

10 inita 30 - 45
Teak 8 hlinita

50 hlinita 30 - 45

Dle tab. 13 ptevladaly v hloubkach 10 a 50 cm zkoumanych stanovist’ ptidni druhy
hlinité a jilovito-hlinité. Ve ¢tyfech ptipadech byly zjistény druhy piséito-hlinité a pouze
ve dvou Cisté jilovité. Lze fici, ze s nartistajici hloubkou se zvySuje podil jilovité frakce.

V ptipad¢ horizontu 50 cm na stanovisti Teak 3, je pfitomnost pisCito-jilovité textury
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vysvétlitelna tim, Ze se v horizontu vyskytuje skelet ve formé drobného Stérku. Orientacni

obsah jilu se na zajmovych stanovistich pohybuje mezi 20 a 75 %.

5.3.2 Objemovd hmotnost redukovand *

1,20 1,40
1,00 1,20
0,80 1,00
& % 0,80
LE) 0,60 g
o 0,60
0,40
0,40
0,20 0,20
0,00 0,00
Teak1 Teak3  Teak5 Teak7 Teak1l Teak3  Teak5 Teak?7
Teak2 Teak4 Teak6 Teak8 Teak2 Teak4 Teak6 Teak8
mb 1,16 0,97 1,02 0,91 mb 0,95 0,68 1,06 1,00
ma 1,10 0,94 0,95 0,87 ma 1,19 0,86 0,87 0,78
Obr. 8 Objemovd hmotnost redukovand v hloubce Obr. 9 Objemovad hmotnost redukovand v hloubce
10 cm na jednotlivych plochdch 50 cm na jednotlivych plochdach

Zobr. 1 lze urcit, Ze na stanovistich ,,b* bonity dosahuje objemova hmotnost
redukovana prakticky shodnych hodnot, jako na stanovistich bonity ,,a*. U svrchnich
horizontii se hodnoty objemové hmotnosti redukované pohybuji mezi 0,9-1,2 g/cm?.
Primérné hodnoty v mineralnich horizontech ptd pak kolisaji mezi 1,5-1,9 g/cm®.
Stanovisté, vykazana v obr. 1 tedy spadaji do daného rozsahu hodnot pro svrchni

horizonty. Hodnoty v obr. 2 nedosahuji spodni hranice rozsahu pro mineralni horizonty.

vwvr

4 Oranzova — licha stanovis§té; modra — suda stanovisté
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5.3.3 Porovitost pud

80,00
70,00
70,00 60,00
60,00
50,00
50,00 .
X 40,00
= 40,00 =
N
< 30,00 30,00
20,00 20,00
10,00 10,00
0,00 0,00
Teak 1  Teak3 Teak5  Teak7 Teak 1  Teak3 Teak5  Teak?7
Teak2  Teak4 Teak6  Teak 8 Teak2  Teak4 Teak6  Teak 8
mb 47,57 59,84 56,93 65,32 mb 58,72 73,05 52,93 60,95
ma 51,88 59,08 61,99 65,35 ma 50,14 62,34 66,71 | 70,80

Obr. 10 Porovitost v hloubce 10 cm na jednotlivych  Obr. 11 Porovitost v hloubce 50 cm na jednotlivych
plochach plochach

V hloubce 10 cm (obr. 10) dosahuje poérovitost na vSech stanovistich (dle tab. 8)
vysokych hodnot. Pouze v piipadé Teak 1 stfednich. Dale je porovitost v rdmci obou
bonit srovnatelna. V ptipadé horizontu 50 cm (obr. 11) dosahuji hodnoty vétsich rozdili.

Porovitost kolisd mezi stfednimi a velmi vysokymi hodnotami.

Pomeér objemu kapilarnich a nekapilarnich port

12,00 6,00
10,00 5,00
= 8,00 = 4,00
T 6,00 T 3,00
o o
S g
=< 4,00 = 2,00
2,00 I II 1,00 I
0,00 0,00
Teak 1  Teak3 Teak5 Teak?7 Teak 1 Teak3 Teak5 Teak?7
Teak2  Teak4 Teak6 Teak8 Teak2 Teak4 Teak6 Teak8
mb 631 1057 2,78 @ 2,73 mb 5,71 1,87 2,63 5,53
ma 886 524 654 3,84 Ma 255 316 3,06 263

Obr. 12 Pomér kapildrnich porii v hloubce 10 cm Obr. 13 Pomér kapilarnich périi v hloubce 50 cm
na jednotlivych plochdach na jednotlivych plochach

Dle Vavticka a Kuéery (2015), je optimalni pomér kapilarnich a nekapilarnich port
2-3:1. V obr. 12 a 13 jsou hodnoty charakterizujici nekapilarni pory reprezentovany jako
1. Vzdy je tedy vztaZzena hodnota kapilarni porovitosti k hodnoté nekapilarni porovitosti

coby 1. Zobr. 12 je ziejmé, ze do zminéného rozsahu spadaji pouze stanovisté Teak 5
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a Teak 7. Naproti tomu hodnoty stanovist’ bonity ,,a“ v obr. 13, 1ze do tohoto rozpéti
zacClenit. Kolisaji v rozpéti 2,55-3,16; coz poukazuje na optimalni pomér kapildrnich
a nekapilarnich pord. Grafy objemu kapilarnich a nekapilarnich péra jsou fazeny jako

piilohy (34-37).

5.3.4 Retencni vodni kapacita

60,00 50,00
45,00
>0,00 40,00
40,00 35,00
30,00
X 30,00 & 25,00
20,00
20,00 15,00
10,00 10,00
5,00
0,00 0,00
Teak1 Teak3  Teak5 Teak7 Teak1 Teak3 Teak5 Teak?7
Teak 2  Teak4 Teak6 Teak8 Teak2 Teak4 Teak6 Teak8
mb 3580 41,60 36,20 42,30 Eb 40,10 36,10 34,00 44,00
Hma 37,90 43,90 47,70 44,00 Mma 40,70 36,20 42,20 41,10
Obr. 13 Retencni vodni kapacita v hloubce 10 cm Obr. 14 Retencni vodni kapacita v hloubce 10 cm
na jednotlivych plochach na jednotlivych plochach

Hodnota reten¢ni vodni kapacity (@rvk) piedstavuje objem kapilarnich port, tedy
port, které jsou schopny dlouhodobé vazat vodu pro potieby rostlin (Vaviicek a Kucera,
2015; URL [3]). Po porovnani stab. 7 jsou hodnoty ®rvk mimo optimum, kromé
stanovist’ Teak 1 a Teak 5 v horizontu 50 cm. Plati vSak vztah, Ze ¢im vys$si hodnota, tim
déle se v kapilarach voda zadrzi. V obr. 13 dosahuji stanovi$té bonity ,,a* vy$sich hodnot
nez stanovisté bonity ,,b“. Voda tedy bude v hloubce 10 cm déle zadrzovana v piipadé
bonity ,,a®“. Tento stav bude do ur€ité miry vhodnéjsi pro kofenové vlaseni. Hodnoty,
uvedené v obr. 14 poukazuji na stav, shodny s obr. 13. Pouze v pfipadé stanovisté Teak

7 je dosazeno vyssi hodnoty na stanovisti bonity ,,b““. Na stanovistich bonity ,,a* budou

horizonty v 50 cm schopnéjsi déle zadrzet vodu, tak jako v ptipadé obr. 13.
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5.3.5 Maximalni kapilarni kapacita

60,00

50,00

Teak 1
Teak 2

mb 41,50
ma 47,10

Obr. 15 Maximalni kapilarni kapacita v hloubce

Teak 3
Teak 4

55,00
49,70

Teak 5
Teak 6

41,90
52,90

10 cm na jednotlivych plochdach

40,00

& 30,00
20,00
10,00
0,00

Teak 7
Teak 8

48,30
50,90

50,00
40,00

= 30,00
20,00
10,00
0,00

Teak 1
Teak 2

mb 50,80
ma 47,00

Teak 3
Teak 4

52,80
49,90

Teak 5
Teak 6

39,00
49,00

Teak 7
Teak 8

51,50
51,60

Obr. 16 Maximdlini kapildarni kapacita v hloubce
50 ¢m na jednotlivych plochach

Dle tab. 10 Ize hodnoty z obr. 15 oznacit jako silné¢ az velmi silné vododrzné

(Rejsek, 1999). Znazornéné hodnoty lze pokladat z hodnoceného hlediska za extrémni

a charakterizuji pidy s nejniz$i potencidlni wrodnosti. Velice podobné vychazeji

i hodnoty v horizontu 50 cm, znazornéné v obr. 16. Lze tedy konstatovat, ze mezi

hodnotami v 10 cm a 50 cm hloubky piadniho profilu nejsou zésadni rozdily.

Pfi porovnani s tab. 8 zjistime, ze se v uvedenych rozsazich pro jednotlivé ptudni typy

pohybuje pouze horizont 10 cm na stanovisti Teak 5. Zbyvajici stanovi$té se vyznacuji

vys$§imi hodnotami, nez jsou optimalni rozsahy maximalni kapilarni kapacity (@mkk).

Rejsek (1999) uvadi, ze hodnota ®mkk lesnich pud kolisa mezi 15-40 %. Ani do tohoto

rozsahu zadné ze stanovist’ nespada.
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5.3.6 Minimalni vzduSna kapacita

18,00
16,00

14,00

12,00

— 10,00

8,00

6,00

4,00
2,00 I I

0,00

Teak1l Teak3 Teak5 Teak7
Teak2 Teak4 Teak6 Teak8

mb 6,07 4,84 15,03 | 17,02
Hma 4,78 9,38 9,09 | 14,45

(%

Obr. 17 Minimalni vzdusnd kapacita v hloubce

10 cm na jednotlivych plochdch

25,00
20,00

15,00

10,00
5,0 I
0,00 I

Teak1 Teak3
Teak 2 Teak 4

mb 7,92 | 20,25
ma 314 12,44

(%)

o

Teak 5 Teak7
Teak 6 | Teak 8

13,93 9,45
17,71 19,20

Obr. 18 Minimalni vzdusnd kapacita v hloubce
50 cm na jednotlivych plochdach

Obr. 17: Pudni horizonty stanovist’ Teak 1, Teak 2, Teak3, Teak 4 a Teak 6 lze

(dle tab. 9 a 10) ptifadit k dolni mezni hodnoté, tedy k horizontim velmi slab¢

provzdusnénym. Zbytek stanovist' jiz vykazuje znamky primérnych hodnot pro lesni

porosty. Tzn. pudnich horizontl stfedné¢ provzdusnénych. Hodnoty znazornéné

v obr. 18 vykazuji pudni horizonty jako stiedné provzdu$néné, tzn. praimérné pro lesni

pudy (Vaviicek a Kucera, 2015; URL [3]). Odchylka nastava pouze v piipad¢ stanovisté

Teak 1 a Teak 2, které se pohybuji pod dolni mezni hodnotou a jsou tedy velmi slabé

provzdusnéné (Vaviicek a Kucera, 2015; URL [3]). U stanovisté Teak 3 jsou horizonty

Vv dané hloubce velmi siln¢ provzdusnéné a nachylné k vysychani, coz je dané vyskytem

hornich meznich hodnot minimalni vzdusné kapacity.
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5.4 Vysledky statistické analyzy

Tab. 14 Vysledna statistika (Statsoft,2010; URL [7])

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3

Objemova h'?&tcnrz%t redukovana 0,881092 -0,34763 0,091065
RVK (%) -0,55801 -0,72383 0,261875

Mérna hmotnost (g/cm?) -0,80776 0,092894 0,293361
Pérovitost (%) -0,94828 0,27784 0,03334

Polni vodni kapacita (%) -0,84336 -0,24142 -0,22779
Objem kapilarnich pora (%) -0,55801 -0,72383 0,261875
Objem nekapilarnich pora (%) -0,33669 0,75902 0,35984
Maximalni kapilarni kapacita (%) -0,78065 -0,39114 0,032602
Minimalni vzdusna kapacita (%) -0,61024 0,685257 0,017243
Hloubka horizontu (cm) -0,11479 0,56552 0,413976
Pramérny obsabh jilu (%) 0,547032 0,049859 0,635944
Bonita -0,19231 -0,31784 0,652222

Odtok 0,716266 -0,03031 0,377907

Ztab. 14 je zfejmé, ze povrchovy odtok je urcujicim faktorem pro fyzikalni

vlastnosti. Ovliviiuje maximalni kapilarni kapacitu, polni vodni kapacitu, pdrovitost,

mérnou hmotnost, objemovou hmotnost redukovanou, objem kapilarnich a nekapilarnich

pord, 1 retencni vodni kapacitu. Z ptilohy 38 1ze vyvodit, Ze faktor odtoku na stanovistich

koreluje s primérnym obsahem jilu a faktor bonity stanovist' koreluje s objemem

kapilarnich pora.
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6. Diskuze

Rustové projevy tyku se v nékterych ptipadech lisi v rdmci dvou, nebo i1 uvnitt jednoho
porostu. Tento jev muze byt vysledkem souboru rozdilnych ptidnich charakteristik
jednotlivych stanovist. Kadambi (1972) uvadi, ze tyk nejlépe roste na hlubokych,
poréznich, urodnych a dobife drénovanych, aluvialnich ptidach, s neutrdlnim az mirné
kyselym pH. Dle Bootha (2000) roste i na tyku primarné nevyhovujicich pidach
(tzn. svyssim obsahem jilovitych ¢astic) za ptedpokladu, ze jsou odpovidajicim
zpusobem drénované a voda zde nestagnuje. Spatny rist tyku zpusobuji mélké,
podmacené, nebo kompaktni ulehlé pudy. Fyzikalni vlastnosti pidy finky La Reserva
(priloha 33) specifikaci vhodnych pid neodpovidaji, jsou zcela nevyhovujici. Pudy
zajmovych lokalit jsou wulehlé, snizkym stupném provzdusnénosti. Vzhledem
k vysokému obsahu jilu jsou velmi nachylné k podmaceni. Béhem prizkumu byly
nalezeny profily s velmi malou genetickou hloubkou, coz také odporuje narokiim tyku
pro optimdlni rast. Aluvidlni pudy, které jsou pro rust tyku vhodné, se na plochach

plantazi nevyskytuji.

Vaviicek a Kucera (2015) uvadéji, ze optimalni zastoupeni kapilarnich
a nekapilarnich port jek poméru 2-3:1. Nadbytek kapilarnich portt znesnadnuje
vsakovani vody, vede k provlh¢eni plidy do malé hloubky a vzriistu povrchového odtoku,
¢imz se zvySuje riziko povrchové eroze. Pokud s timto tvrzenim konfrontujeme dosazené
vysledky poméru kapilarnich a nekapilarnich port, zjistime, ze nastava situace, kdy
kapilarni pory nékolikandsobné prevysSuji pory nekapilarni. Disledkem je nedostatek
kysliku v piidnim profilu a zvySené riziko eroze. Vavricek a Kucera (2015) uvadéji, ze
za intenzivniho vertikalniho ¢i horizontalniho prisaku pid milZe dochézet k ztratdm
jilovitych ¢astic. Pokud se vodou naplni veskeré kapilarni péry a ptida je i nadale vodou
sycena, nemiize se dale v pudnim profilu udrzet a musi odtékat (Saly, 1977). Kdyz
nasyceni vodou piesdhne urcitou mez pro padni druhy, dochédzi prostfednictvim

odtokového faktoru k odvedeni vody a tim i1 odnosu jilovitych Castic.

Zvysen¢ riziko eroze a jeji vliv na dalsi fyzikalni vlastnosti pudy, tedy sekundarné
1 na rust tyku, ma podle vysledkt PCA statistické analyzy faktor odtoku. Posuzovan byl
odtok soustfedény a plosny, pfiemz mezi obéma druhy odtoku byl rozdil
ve fyzikalnich parametrech pidy. Vodni eroze se bude vice projevovat na lokalitach se

soustiedénym odtokem, kde je unéseci sila vody koncentrovang;jsi.
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1. Zavér

V porovnani s naroky tyku na padu (hluboké, porézni, dobie drénované, aluvidlni ptdy
S neutrdlnim az mirné¢ kyselym pH) je charakter pid plantazi finky La Reserva
pro optimalni rtst tyku nevyhovujici. Céast zkoumanych pid se vyznaduje malou
fyziologickou i genetickou hloubkou s vyskytem kompaktnich vrstev sope¢ného tufu
(talpetate) v pidnim profilu. Dale je zde vyrazné¢ nevhodna skladba kapilarnich
a nekapilarnich pord a nizky stupenn pudni propustnosti dany nizkym obsahem skeletu

a minimalnim mnozstvim nekapilarnich pora.

Pidy na fince La Reserva jsou pievazné jilovito-hlinitého az jilovitého ptidniho
druhu. Obsah jilovitych ¢astic v téchto ptidach kolisa mezi 45-70 %. Vysoky obsah jilu
souvisi se zadrZzenim a uvoliiovanim vody pro potieby rostlin dle ®rvk a pidni jimavosti
dle Owvkk. Vzhledem ke zvySenému obsahu jilu maji zdejsi pidy vysoky a dlouhodoby
potenciadl vododrznosti, coZ opét neni pro optimalni rist tyku idedlni (riziko priliSného
podmaceni pady). Tato skutenost souvisi i s hodnotou provzdusnénosti (Amkk), kterd
pudy na vétSin€ zdejSich stanovist' charakterizuje jako velmi slabé provzdu$néné.
V idealnim ptipadé je pocet kapilarnich pért v ptidé v mirn€ vyssich hodnotach. Zdejsi
pudy vykazuji az n€kolikanasobné vétsi objem kapilarnich pért viici nekapilarnim. Tento
stav potvrzuje zjisténi, ze zdejsi pudy jsou velmi nachylné k podmaceni a nedostatku

kysliku v pidnim profilu.

Vysledky statistického Setfeni poukazuji, Ze bonita tyku souvisi s objemem
kapilarnich pori a faktorem odtoku (podle PCA statistické analyzy). V prvnim piipadé

jde o jiz zminénou nachylnost k zamokieni a v druhém o negativni vliv vodni eroze.

Stav, kdy tyk na zajmovych plochach neprospiva, je dan souborem neptiznivych
podminek prostiedi, fyzikalnich a hydrofyzikalnich vlastnosti piid, mezi néz patii forma
a intenzita odtoku vody ze stanovisté (tj. faktor vodni eroze), malé fyziologick4 hloubka

pudy i jeji nachylnost k podmaceni.

Pidy zajmovych lokalit vznikaly zvétrdvanim produkti sopecné Cinnosti. Proto
existuje predpoklad vyssiho obohaceni pid o kovy, které mohou pulsobit zhorSovani
rustovych vlastni tyku. Tento fakt, je podmétem k dalSimu vyzkumu chemizmu ptd
zdejsich lokalit. Pokud ma byt hospodafeni na ptidach finky La Reserva efektivni
a vydéle¢né, je nezbytné nutné piistoupit k dal§imu dukladnému vyzkumu a aplikace

souboru protieroznich a melioracnich opatieni ke zméné souc¢asného nepfiznivého stavu.
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8. Summary

Teak needs deep, porous, well drained, aluvial soils with neutral to slightly acid pH.
There are shallow compact soils with present of tuff and talpetate layers on La Reserva
farm. There are bad drained (too small volume of skelets and non capilar pores)

non porous (wery bad ratio of capilar and non capilar pores) soils.

Finca La Reserva soils have claim-loam to claim character. Volume of claim
element is between 45 to 70 %. Due to the rise of claim elements in soils, there is
a long-term retencion effect. This effect is not optimal for growth of teak. Results
of statistical analyses demonstrate, that growth of teak is linked with volume of capilar
pores and outlet factor.

There is a poor growth of teak in relevation with bad local condition
and hydrophycical sets. Form and intesition of water outlet (water erosion factor),
unfavourable fyziologic shallow and poor drained soils are main problems in depend
of teak growth.

Soils are developer by vulcanic erosion products on LaReserva farm. There is
a premise of heavy metal contain in the soils. It means worst growth condition of teak.
This fact is the impulse to researches in near future. If we would like to improve present

conditions, we will need next research and anti erosion and betterment precautions too.
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