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Zména kvality pidni organické hmoty po translokaci
tropickych pid (Kamerun)

Souhrn

Mnozstvi i kvalita organické hmoty v ptidé€ jsou zavislé na plisobeni mnoha piirodnich
1 antropogennich faktort. Z hlediska ptirodnich podminek je dulezity typ ekosystému a pro
n¢j typické vegetace, nebot’ prave rostlinné zbytky, opad ¢i kofenové exudaty, jsou primarnim
zdrojem organické hmoty. Vysledna struktura organické hmoty je pak urcena nejen zdroji, ze
kterych wvznikla, ale také aktivitou mikroorganismi, klimatickymi poméry stanovisté¢ a
vlastnostmi pudy.

S expanzi populace dochdzi ¢im dél ¢astéji k zabirani pid, pivodné pokrytych lesnimi
porosty, které slouzili jako primarni zdroj organické hmoty. Intenzivni zemédélskou Cinnosti
tak mize velmi Casto dochazet k nendvratné ztrat¢ Grodnosti ptid. V tomto ptipadé je nutné
organickou hmotu v pudé regulovat vhodnymi vstupy, jako je dodani poskliziiovych zbytkl ¢i
vyuziti kvalitnich organickych hnojiv.

Kvalita organické hmoty je vyznamnéj$Sim ukazatelem nez jeji mnozstvi v pid¢, a
standardn¢ se stanovuje né€kolika zpiisoby. K posouzeni kvality organické hmoty se tradi¢né
uzivaji extrakéni metody, konkrétn€ ureni poméru C/N, dale stupenn polymerace, ktery je dan
pomérem huminovych a fulvokyselin. Ke stanoveni této ptidni vlastnosti slouzi také barevny
kvocient Q4/6 ¢i spektroskopické metody, ke kterym je tendence piechazet vzhledem k vétsi
presnosti vysledkil a mensi casové narocnosti.

Tato prace je zaméfena na kvalitu organické hmoty v tropickych pudéach, kde je
antropogenné ovlivnéna ztrata organické hmoty umocnovana navic zrychlenou mineralizaci
vlivem vysokych teplot. Zkoumanou lokalitou pro stanoveni zmén struktury organické hmoty
v pudé jako ukazatele zmény kvality po translokaci pid byla oblast KonZské panve ve staté
Kamerun, a to ve vesnici Ebogo II.

V ramci sledovani zmén pudnich vlastnosti byly provedeny translokace ptdnich
vyfezii o velikosti 1 m? na stanovisté s jingm typem vyuziti pady (primarni les, sekundarni
les, kukufi¢né pole, agrolesnictvi — kakao). V ¢asech 0, +3, +6 a +12 mésict po translokaci
byly sledovany hodnoty aktivniho pH (pHH,0), vyménného pH (pHCaCl,), obsah
vyménnych kationtdi a obsah organického uhliku (Cox). U vSech odebranych vzorkl (celkem
256) pak byly v ramci stanovisté sledovany také zmény struktury organické hmoty. K tomuto
ucelu byla vzhledem k po¢tu vzorkli a poZadovanym vystupim vyuzita infracervena
spektroskopie s Fourierovou transformaci.

Mezi €asy 0 a +12 byl patrny pokles aktivniho pH po translokaci zeméd¢€lskych piid do
lesnich ekosystémil, a to pfedevSim ve svrchnich vrstvach (0-5 cm), pro které je typickd vyssi
biologicka aktivita a pfitomnost rozpustnych organickych kyselin. Pidni vytezy, pfemisténé
Z lestt na agrolesnické a kukuficné pole vykazovaly naopak vzristajici trend hodnot, a to
piedevsim diky ,,slash-and-burn® systému, ktery zajist'uje zlepSeni ptidnich vlastnosti.

U vyménné pudni reakce byly trendy vyvoje hodnot podobné, coz je dolozeno i
hodnotou Pearsonova korela¢niho koeficientu r = 0,966, ktera poukazuje na tésnou zavislost,
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U vSech variant translokace doSlo béhem 12 mésict k poklesu obsahu organického
uhliku ve svrchni 5 cm ptdy. Nejvyznamnéjsi rozdil v priimérech z ¢asu 0 a +12 byl pak u
pud translokovanych ze sekundarniho lesa na kukufi¢né pole, kde dochéazelo ke zrychlené
mineralizaci organické hmoty. V hlubsich vrstvach plidnich vyfezii dochazelo prevazné ke
zvyseni obsahu organického uhliku.

Index aromaticity a index potencidlni smacivosti vykazovaly stejny trend vyvoje
hodnot, ktery byl dolozen hodnotou Pearsonova korelacniho koeficientu r = 0,993. Ve vSech
ptipadech je po pfemisténi pud patrny klesajici trend hodnot ve svrchnich vrstvach pad, tedy
ztrata alifatické hydrofobni slozky (-CH skupiny) a zvySeni potencialni smacivosti organické
hmoty. Oproti tomu vrstvy 5-20 cm vykazovaly pievazné nardst pomért v Case +12
V porovnani s ¢asem 0.

Kli¢ova slova: InfraCervena spektroskopie, management pud, plidni organickd hmota,

tropické pudy



Changes in soil organic matter quality after translocation
of tropical soils in Cameroon

Summary

The amount and quality of organic matter in the soil depends on the action of many
natural and anthropogenic factors. From the point of view of natural conditions, the type of
ecosystem and its typical vegetation is important for it, because it is plant residues, litter or
root exudates that are the primary source of organic matter. The resulting structure of organic
matter is then determined not only by the sources from which it originated, but also by the
activity of microorganisms, the climatic conditions of the habitat and the properties of the
soil.

With the expansion of the population, the lands originally covered with forest stands,
which served as the primary source of organic matter, are increasingly being occupied.
Intensive agricultural activity can very often lead to an irreversible loss of soil fertility. In this
case, it is necessary to regulate the organic matter in the soil with suitable inputs, such as
post-harvest residues or quality organic fertilizers.

The quality of organic matter is a more important indicator than its quantity in the soil
and is standardly determined in several ways. To assess the quality of organic matter,
extraction methods have traditionally been used, namely the determination of the C/N ratio, as
well as the degree of polymerization, which is given by the ratio of humic and fulvic acids.
The Q4/6 color quotient or spectroscopic methods, which tend to be switched over due to the
greater accuracy of the results and less time consuming, are also used to determine this soil
property.

This work is focused on the quality of organic matter in tropical soils, where the
anthropogenically affected loss of organic matter is amplified by accelerated mineralization
due to high temperatures. The investigated locality for determining changes in the structure of
organic matter in the soil as an indicator of quality change after soil translocation was
monitored in the Congo Basin in the state of Cameroon, namely in the village of Ebogo I1.

As part of monitoring changes in soil properties, translocations of soil plots of 1 m?
were carried out to habitats with a different type of land use (primary forest, secondary forest,
maize crop field, cocoa agroforestry). At 0, 3, 6 and 12 months after translocation, the values
of active pH (pHH,0), exchange pH (pHCaCl,), content of exchangeable cations and content
of organic carbon (Cox) were monitored. Changes in the structure of organic matter were also
monitored within the site for all samples taken (256 in total). Due to the number of samples
and the required outputs, Fourier transform infrared spectroscopy was used for this purpose.

Between times 0 and 12, a decrease in active pH (pHH,0), was evident after
translocation of agricultural soils to forest ecosystems, especially in the upper layers (0-5 cm),
which is characterized by higher biological activity and the presence of soluble organic acids.
Soil plots moved from forests to cocoa agroforestry and maize crop field showed an
increasing trend of values, especially due to the "slash-and-burn” system, which ensures the
improvement of soil properties.



For the exchange pH (pHCaCl,), the trends of the development of values were
similar, which is also evidenced by the value of Pearson's correlation coefficient r = 0.966,
which indicates a close dependence.

In all translocation variants, the organic carbon content in the upper 5 cm of soil
decreased within 12 months. The most significant difference in the averages from time 0 and
+12 was then in the soils translocated from the secondary forest to the corn maize field, where
there was an accelerated mineralization of organic matter. In the deeper layers of soil plots,
there was mainly an increase in organic carbon content.

The aromaticity index and the potential wettability index showed the same trend of
values, which was evidenced by the value of Pearson's correlation coefficient r = 0.993. In all
cases, after the translocation of the soils, a decreasing trend of values in the upper layers of
soils is evident, which indicates the loss of the aliphatic hydrophobic component (-CH
groups) and an increase in the potential wettability of the organic matter. In contrast, the 5-20
cm layers showed mostly an increase in the ratios at time +12 compared to time 0.

Keywords: infrared spectroscopy, soil management, soil organic matter, tropical soils
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1 Uvod

Pida, jakozto hlavni vyrobni prostfedek, byla dlouha 1éta vniména jako neomezeny
pfirodni zdroj, prostfednictvim kterého byly produkovany potraviny pro obyvatele celého
svéta. S expanzi obyvatelstva, ke kterému dochazelo a stile dochazi, a to pfedevSim
V rozvojovych zemich, zacala byt vnimana skutecnost, Ze schopnost pudy poskytovat vynosy
neni neomezena.

Nevhodné hospodaieni s pidou miize mit za nasledek trvalou ztratu irodnosti, coz pfi
souCasné¢ poptavce po potravinach vede k zabirani dalSich obrovskych tzemi, kterd pro
zemédélskou ¢innost nejsou prirozené vhodna.

Pro udrzitelné hospodateni je nutné s piidou zachdzet jako se zdrojem, ktery neni
nevycerpatelny. Pro udrzeni zdravi pudy je tak nutné dbat predevSim na pfisun organické
hmoty, kterd je nejen zdrojem zivin, ale také zlepSujicim prostiedkem v oblasti sorpcnich
vlastnosti, retence vody, strukturdlni stability pidy ¢i udrzeni biodiverzity. Tuto organickou
hmotu, kterd je v pfirozenych ekosystémech dodavana do pldy prostfednictvim rozlozenych
zivociSnych a rostlinnych zbytkil, je pfi zeméd€lské Cinnosti nutné nahradit ponechénim
posklizitovych zbytkt ¢i hnojenim.

Z hlediska mnozstvi organické hmoty v ptidé je dulezity neustaly vegetacni pokryv, a
to predevsim v tropickych oblastech, kde je pida vystavena vysokym teplotam. V téchto
podminkéch dochézi ke zrychlené mineralizaci organické hmoty, coz mtize vést k jiz zminéné
ztraté urodnosti. Ztrata organické hmoty je typicka naptiklad pro oblasti, kde doslo
K masivnimu odlesnéni, a tedy odstranéni primarniho producenta organické hmoty a
naslednému intenzivnimu vyuzivani k zemédélské produkei.

Pro plidu a jeji management je vSak dilezitd také kvalita organické hmoty, ktera je
dana jeji strukturou a zavisi napiiklad na vlastnostech stanovisté a zpisobu vyuziti pudy.
Vhodnym antropogennim zasahem pro udrZeni kvality SOM jsou vstupy kvalitnich
organickych latek z poskliziiovych zbytki ¢i hnojiv.

Vedle ztraty mnozstvi a kvality organické hmoty je vSak ptida ohroZena 1 dalSimi
formami degradace, v tropickych oblastech pak piedev§im vymolnou erozi. Tato forma vodni
eroze je zodpovédnd za odnos obrovského mnoZstvi pidy a jeji disledky je opét mozné
zmirnit vhodnymi opatfenimi ve formé& zatravnénych pasti, vysazenim stromi ¢i vytvorenim
teras.

V ramci tlaku na ochranu pidy byva v souc¢asné dob¢ prosazovano agrolesnictvi, coz
je zpusob hospodafeni, ktery na zminéné formy degradace klade diiraz a snazi se je
eliminovat. Na pozemcich, kterou jsou obhospodafovany touto formou, je v zakladu kladen
diraz na neustaly vegetacni pokryv v podobé vynosové plodiny a soucasné péestovani
vzrostlych stromi pro ptidoochrannou funkci.
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1 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotéza prace
Vlastnosti padni organické hmoty (SOM) se po translokaci pid meéni, dochézi
k degradaci a ubytku SOM po piesunu lesnich piid na zeméd¢€lsky vyuzivana stanoviste.

Cil prace

Stanovit zmény ve struktufe SOM po translokaci tropickych ptd s rozdilnym
managementem pomoci infraéervené spektroskopie.
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2 Pudni organicka hmota

Zakladnim a nejhojnéji zastoupenym prvkem organické hmoty je uhlik (Osman 2012,
Sanka et al. 2018). Jeho primérné zastoupeni v ptidni organické hmot¢ se uvadi mezi 40-60 %
(Jones et al. 2013). Z hlediska studia pudni organické hmoty je dulezity pifedev§im uhlik
v organickych slouCeninach. Organicky uhlik se zde vyskytuje ve formé alifatické,
aromatické, fenolické, dale jako soucast uhlovodikii, karboxylovych kyselin ¢i proteint
(Osman 2012).

Pojem organick4 hmota oznacuje veskery nezivy organicky material v ptidé ¢i na jejim
povrchu, a to od primarni organické hmoty v podob¢ Cerstvych a rozkladajicich se zbytkl
rostlin a Zivo&ichil aZ po pravy humus (Morin & Todor 1977; Sarapatka 2014). Rostlinné a
zivocisné zbytky, jako mladsi ¢ast organické hmoty, jsou dilezité z hlediska kolob&hu zivin
(Juo & Franzluebbers 2003). Obsahuji mnoho typt latek, jako jsou jednodussi cukry,
celuloza, hemiceluloza, proteiny, lignin, vosky, tfisloviny, lipidy a organické kyseliny
(Osman 2012; Sarapatka 2014). Kazda z téchto skupin latek po vstupu do piidniho prostedi
podléhé rozkladu (mineralizace) o rizné rychlosti a intenzité. Jednoduché cukry a proteiny
jsou mikroorganismy rozlozeny daleko dfive nez naptiklad lignin a vosky (Osman 2012).

Humus je kompletné rozlozend a nejstabilngjs$i ¢ast organické hmoty, ktera je silné
odolnd vici dals$imu mikrobidlnimu rozkladu (Juo & Franzluebbers 2003; Osman 2012).
Osman (2012) v jedné ze svych publikaci uvadi, ze k Gplnému rozlozeni humusu je mnohdy
zapotiebi az n€kolik tisic let.

Pro kazdou ptdu je typicky nejen jiny obsah piidni organické hmoty, ale také hloubka,
do které je ptida humusem obohacena. V tropickych pudach je humusem obohacena ptevazné
jen mélka povrchové ¢ast pud (Jones et al. 2013). Pro ptehled mnoZzstvi organického uhliku
v pudéch afrického kontinentu je pfiloZena mapa (Pfiloha 2). Z ni je patrné, Ze nejbohatsi
pudy na organicky uhlik jsou v oblastech tropického klimatického pasu.

Mnozstvi organické hmoty v pevné fazi pudy se lisi u kazdého pidniho typu, a to
v zavislosti naptiklad na zemépisné poloze a daném ekosystému, ve kterém se ptida nachazi
(Jones et al. 2013). Primérny obsah SOM se pak pohybuje pfevazné v fadech jen nékolika
procent (primérne 1-10 %) (Obr. 1), u raselinnych pud, které WRB klasifikuje jako Histosols
(IUSS Working Group WRB 2015) vSak miize dosahovat az 90 % (Vrba & Hule§ 2005;
Sanka et al. 2018).

Vzduch

20-30% Mineralni
podil 45%
Padni Pevné
pory &astice
Voda
20-30% Organicky
podil 5%

Obr. 1: zastoupeni pldnich fazi.
http://web2.mendelu.cz/af 291 projekty2/vseo/files/148/11165.ipg
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Jak mnozstvi, tak kvalita ptidni organické hmoty jsou urceny n¢kolika faktory, které se
navzajem dopliuji. Patfi sem naptiklad srdzky, teplota, nachylnost k erozi, postupy pfi

vvvvvv

mnozstvi a vlastnosti organického materialu, ktery do pudy vstupuje (Juo & Franzluebbers
2003).

Pfirozenym zdrojem organické hmoty je primarni produkce, jejiz mnozstvi se odviji od
typu ekosystému &i v piipadé zemédélské pudy pak od zpiisobu hospodafeni (Sarapatka
2014). V lesnim prostiedi jsou tak hlavnim zdrojem organické hmoty mikroby rozlozené
rostlinné zbytky, jako je opad ¢i kofeny rostliny, dale zivocisné zbytky véetné mikrobidlni
biomasy (Morin & Todor 1977; Binkley & Fisher 2012 & Fisher 2012). Podstatné odlisna je
situace v pripad¢ zemédélci obdélavanych ornych pud. Zde je pfirozeny vstup organické
hmoty do plidy minimalni a obecné tedy nc¢kolikanidsobné niz$i nez v lesnich ekosystémech
(Sarapatka 2014). Béhem hospodaiského roku a v zavislosti na klimatickych podminkach
mize pak mnozstvi organické hmoty na ornych padach kolisat (Juo & Franzluebbers 2003).

Pro udrZeni schopnosti orné piidy poskytovat vynosy je nutné piisun organickych latek
zajistit, a to naptiklad zaoranim poskliziiovych zbytkl ¢i dodanim kompostu (Morin & Todor
1977).

Dodavka organické hmoty do pady zajistuje prisun dilezitych zivin pro rostliny. Patii
mezi n¢ predevsim dusik, fosfor a draslik, které jsou vSak v organické formé pro rostliny
nevyuzitelné. Ke vzniku piistupnych forem, které rostliny dokdzou za danych podminek
odebirat, dochédzi aZz mineralizaci (Dalzell et al. 2007), pro pfijem zivin rostlinami je tedy
dialezitd mikrobiologickd ¢innost v pudé€. DalSim limitujicim faktorem pro pfistupnost Zivin
rostlinami je pfedev$im hodnota pH (Sarika et al. 2018) a obsah a kvalita humusu. Jednotlivé
frakce této slozky organické hmoty maji totiz krom¢ jiného také schopnost Ziviny poutat.
(Dalzell et al. 2007).

Zvyseni obsahu zivin neni jedinou dtlezitou funkci, kterou organickd hmota v ptdé
plni. Dilezity je vliv na tvorbu struktury, jez ma za nasledek nejen snadnéjsi obdélavani pady,
ale predevsim také zlepSeni schopnosti pidy zadrzovat vodu (Dalzell et al. 2007; Morin &
Todor 1977). Pida s dostatecnym obsahem organické hmoty ma také vyssi schopnost
odolavat erozi (Dalzell et al. 2007).
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3 Metody studia pidni organické hmoty

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole, mnozstvi organické hmoty v pidé zavisi na
mnoha faktorech, at’ uz pfirozenych nebo antropogennich. Variabilitu obsahu ptidni organické
hmoty pak Ize sledovat v ramci prostorovych zmén v danych oblastech, ale také pifi zméné
¢asu. V jednom sledovaném bod¢ tak muze dochdzet k hromadéni ¢i ke ztraté ptdni organickeé
hmoty. Ukazatelem mnoZstvi organického materialu v ptidé je pak obsah organického uhliku.
K jeho stanoveni je nutné provadét pouze laboratorni méieni, nelze jej stanovit piimo v terénu
(Jones et al. 2013). Ke stanoveni obsahu organického uhliku v ptid¢ pak slouzi rizné metody,
které jsou zalozeny na dvou zakladnich principech, podle kterych se d€li. Jde o spalovani za
sucha ¢i stanoveni za mokra, které je momentalné nejvyuzivangjsi formou. Principem této
metody je oxidace organického uhliku, jehoz mnozstvi je dale vypocitano riiznymi metodami.
Vysledky pak mohou byt prezentovany formou hodnoceni mnozstvi organického uhliku jako
takového, ¢i mnozstvi humusu (Tab. 1). Toho dosahneme pouzitim Welteho piepoctového
koeficientu s hodnotou 1,724. Obsah humusu tak ziskame po vynasobeni obsahu organického
uhliku timto koeficientem. Pfedpokladem pro pouziti pfepoctového koeficientu je vSak obsah
uhliku v huminovych kyselinach minimalné 58 % (Sanka & Materna 2004).

Tab. 1: hodnoceni obsahu humusu v pidach (Saika et al. 2018).

Hmotnostni podil humusu v pidé (%) Zasoba humusu
<0,5 Extrémné nizka
0,5-1 Velmi nizka
1-2 Nizka

2-3 Stiedni

3-5 Dobra

>5 Velmi dobra

Z hlediska diive zminovanych funkci organické hmoty v pidé je vSak vice neZ kvantita
vyznamnéjSi jeji kvalita. Pro ucely stanoveni kvality organické hmoty, ktera spociva
pievazné v jejim chemickém sloZeni, je mozné vyuzit nékolika metod.

Jednim z ukazateltt kvality organické hmoty v pidé je pomér organického uhliku a
celkového dusiku, oznacovany obecné jako C/N. Optimalni pomér v pidach je udavan jako
10/1. Pfi vysledném poméru niz§im nez 10/1 je organicky materidl snadno a rychle
mineralizovan (Juo & Franzluebbers 2003). Naopak s vy$§im pomérem se snizuje kvalita
humusu (Sanka & Materna 2004).

Pro posouzeni stupné polymerace, ktery mize byt taktéz ukazatelem kvality humusu, je
vypocten podil obsahu huminovych kyselin a fulvokyselin. Za kvalitni humus je pak
povazovan humus s vyslednym pomérem 2 a vice (Vrba & Hule§ 2005). Sanka & Materna
(2004) povazuji tento ukazatel za spolehlivéjsi, nez je pomér C/N.

Dalsi metodou je naptiklad stanoveni barevného kvocientu Q4/6. Tyto zminéné metody,
zalozené na extrakci humusovych frakci z pidnich vzorki, vSak nejsou zcela presné, nebot’
neexistuje extrakéni c¢inidlo, které by spolehlivé vyextrahovalo veSkeré slozky pudni
organické hmoty vazané na mineralni podil (Kubat et al. 2008).
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Spektroskopické metody

Casové méné naroéné a v poslednich letech vice vyuzivané jsou spektroskopické metody,
zalozené na interakci elektromagnetického zéafeni se zkoumanym vzorkem. Pro dané tucely
jsou pak vyuzivany spektroskopy s riznymi typy zaieni. Nuklearni magnetickd resonance
(NMR) tak naptiklad vyuzivd radiofrekvencniho =zareni. Dalsi metodou je napiiklad
rentgenova fotoelektronova spektroskopie. V té je, jak nazev napovida, uzivano rentgenového
zateni (Smith 2011).

Siroce uzivanou metodou je také infradervena spektroskopie, ktera je zalozena na
interakci vzorku s infracervenym zafenim. V poslednich letech pak na vyznamu nabyvaji
predevsim blizka infraervené spektroskopie a spektroskopie ve sttedni oblasti infracerveného
zateni, doplnéna Fourierovou transformaci, které slouzi ke kvalitativnimu i1 kvantitativnimu
stanoveni zastoupeni zkoumanych prvki ¢i latek ve vzorku (Smith 2011; Osman 2012).
Kvalita je v tomto piipadé posuzovana ze zastoupeni jednotlivych pasem spektra, odrazejicich
zastoupeni funkénich skupin organické hmoty ve vzorku. Vzhledem k ¢asové nenaroc¢nosti na
pfipravu vzorki je uzivdna difusni reflexe (DRIFT, diffuse reflectance infrared fourier
transform spectroscopy). Tato metoda je vhodna predevs§im pii sledovani vlastnosti velkého
mnozstvi vzorki (Kubat et al. 2008).

Principem vétSiny metod stanoveni kvality SOM je extrakce pudy nékterymi ¢inidly, ktera
vSak mize zpusobit zmény ve struktufe SOM, a navic pii ni nedochazi k uplné extrakci.
Spektroskopické metody jsou oproti tomu nedestruktivni a nevyzaduji zadnou casové
naro¢nou piipravu vzorkl ve formé fedéni a extrahovani (Kubat et al. 2008).
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4 Specifika tropickych pid

Puda, jakozto povrchova vrstva souse, je pfirodni utvar sloZzeny z pevné, kapalné a plynné
faze (Binkley & Fisher 2012), a to v rizném zastoupeni (Obr. 1). Voda a vzduch tvofi
piiblizné polovinu objemu, dané zastoupeni zavisi vSak na mnoha faktorech, jako je naptiklad
vlhkost ptidy, vlhkostni rezim ¢i zptisob hospodateni (utuzeni, provzdusiiovani). Pevna faze je
Z pfevazné Casti tvofena mineralnim a z mensi organickym podilem.

Na zakladé zrnitosti pudy lze klasifikovat padni druh. V Ceské republice se ke klasifikaci
pudniho druhu tradicné uzivd Novakova klasifikacni stupnice, ve svétovém meéfitku je
nejcastéji uzivanou metodou klasifikacni trojuhelnik (Pfiloha 1). Jeho principem je pak
vytvofeni priseciku kolmic vSech stran, kde na kazdé strané¢ vychdzime z procentudlniho
zastoupeni ¢astic jilu, pisku nebo prachu.

4.1 Pidotvorné procesy

Vznik pid je dlouhodoby proces rozpadu hornin, pfi kterém se uplatiiuje plsobeni
biotickych i abiotickych faktorii. Z biotickych ¢initeli je to naptiklad pisobeni kofent, které
je spolu s pisobenim klimatickych faktort zodpovédné za fyzikalni zvétravani (Morin &
Todor 1977; Dalzell et al. 2007; Jones et al. 2013). Tento proces se uplatituje prevazné
v aridnich oblastech (Sarapatka 2014).

Vznik kyseliny uhli¢it¢ po rozpusténi CO2 v destové vodé a nasledné puisobeni na
rozruSovani hornin je zakladem procesu chemického zvétravani (Morin & Todor 1977;
Dalzell et al. 2007). To je typické naopak pro oblasti s vlhkym a teplym klimatem (Jones et al
2013; Sarapatka 2014). Dal§imi chemickymi slou¢eninami, které se uplatiiuji pii tomto typu
zvétravani, jsou organické kyseliny. Ty vznikaji pii rozkladu rostlin ¢i zivocichti (Morin &
Todor 1977; Dalzell et al. 2007).

Typ matecné horniny je pak dtlezitym abiotickym faktorem vzniku pud. Struktura a
minerdlni slozeni mate¢né horniny urcuji nejen pribéh celého procesu, ale také povahu
(barva, minerdlni sloZeni) nov€ vzniklé pidy. V pocatecnich fazich zvétravani jde o
1977; Jones et al. 2013).

Klimatické podminky, ¢as ¢i reliéf jsou dalSimi plisobicimi faktory. Vliv reliéfu je patrny
na pohybu vody a rozpusSténych latek v krajiné. V pribéhu vzniku se muze pfidat ¢innost
organismd, dulezity je také vliv ¢lovéka (Morin & Todor 1977; Jones et al. 2013).

V pribéhu chemického zvétravani, které je hlavnim pladotvornym procesem pii vyvoji
tropickych pid, se zvySe zminénych faktorG uplatituje predevSim vliv klimatickych
podminek a geologie stanovisté. Intenzita zvétravani hornin je zde déna hlavné intenzitou a
sezonnim rozlozenim srazek. Spolu s teplotnimi poméry jsou pak vlhkostni podminky
tropickych oblasti zodpovédné i za rychlost chemického zvétravani (Morin & Todor 1977,
Jones et al. 2013). To zde probiha ptiblizné trikrat rychleji nez v oblastech mirného klimatu a
devétkrat rychleji nez v oblasti Arktidy. Rychlost, sjakou se tyto pudy vyvijely, spolu
s délkou trvani celého procesu, byly pfi¢inou vzniku desitky az stovky metri hlubokych pid,
které jsou typické pritomnosti kiemene a seskvioxidl Fe a Al a sekundarnich alumosilikata,
predevsim pak kaolinitu (Morin & Todor 1977; Jenny 1995).
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4.1.1 Zbarveni tropickych pid

Tmaveé Cervené ¢i jasné zluté zbarveni plidy je Casto vysledkem pravé chemického
zvétravani, a to predevsim vyvielych a metamorfovanych hornin a néaslednou oxidaci prvki,
predeviim pak Zeleza (Morin & Todor 1977; Sarapatka 2014). Napadné ¢ervené pady indikuji
vyskyt vy$sitho mnozstvi oxidu zelezitého, ktery se do pidy dostava zvétravanim horniny
obsahujicich mineral s chemickych vzorcem Fe203, hematit (Jenny 1995; Sarapatka 2014).
Zluta barva pady je p¥i¢inou predevsim vyssiho obsahu hydratovanych oxidi hliniku, smési
oxidi hliniku a Zeleza, a dokonce i nékterych organickych slouc¢enin (Morin & Todor 1977).
Za 7luté zbarveni je pak zodpovédny také mineral goethit (Sarapatka 2014).

V podminkach trvalého ¢i periodického zamokieni se Zelezo vyskytuje ve dvojmocné
formé a vyznaduje se modro$edym zbarvenim. Seda ¢i tmavé $ed4 barva pidy tedy obecné
poukazuje na Spatny odtok. Vlivem vyluhovani, jehoz nasledkem dochézi v humidnich
oblastech k vyplavovani Zivin, je pak puda zbarvovana do svétlé sedé (Morin & Todor 1977;
Sarapatka 2014)

Pti popisu barev je nutné udavat i vlhkost ptidy, nebot’ s jeji zménou se méni také odstiny
barev pud. Pro popis barev je celosvétové nejpouzivanéjsim prostiredkem Munselliv systém
identifikace barev (Munsell color 2010)

Subtropické a tropické pidy s vysokym obsahem oxidi Zeleza se vyznacuji také
ptitomnosti konkreci téchto seskvioxidi. Ty mohou dosahovat i velikosti vlasskych otfechil
(Jenny 1995).

4.2 Pudni typy.

StanoviStni podminky, charakteristické pro rizné klimatické oblasti, daly po celé zemi
vzniku mnoha odlisSnym plidnim typiim. V polarnich oblastech je tak patrny predevsim vyskyt
Cryosols (IUSS Working Group WRB 2015), ktery se vyznauje pfitomnosti permafrostu.
Pro oblasti mirného pasu s pfizniv€j§imi klimatickymi podminkami je typicky naptiklad
vyskyt urodnéjSich Paheozems, Kastanozems, ¢i Chernozems (IUSS Working Group WRB
2015). Pro tropické oblasti kolem rovniku jsou typické Ferralsols (IUSS Working Group
WRB 2015), kyselé a mineralné chudé pidy s vysokym obsahem oxidu zeleza (Ptiloha 2).

Tropicky klimaticky pas je oblast kolem rovniki, kterda byva zpravidla vymezena
obratniky Raka (23° 26' 14.675" severni $itky) a Kozoroha (23° 26' 14.440" jizni Siiky).
Primérna teplota v téchto oblastech neklesa pod 18 °C (Jones et al 2013). Tropicky
klimaticky pas zahrnuje ¢tyfi podtypy oblasti, které se od sebe li$i pfedev§im thrnem srazek a
navaznosti na to také pfirozenym vyskytem riiznych typi ekosystémd.

Nejvétsi rozlohu oblasti tropického pasu zaujimaji savany a listnaté lesy. Pro vyskyt
téchto ekosystému je typické sezénni stiidani klimatu. Tropické destné lesy se pfirozené
vyskytuji na nejvlh¢ich stanovistich, oproti tomu na stanovistich se sus§imi podminkami lze
nalézt predevs§im kefe a stromy bez souvislého travniho porostu. Aridni oblasti s minimalnim
vyskytem srazek zaujimaji nejmensi rozlohu. Tyto oblasti pokryvaji pousté. Celkova rozloha
tropického podnebného pasu je 4 950 mil. ha (Sanchez 2019).
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Tropicky klimaticky pas prochdzi podstatnou casti Afriky, Jizni Ameriky (pfedevSim
povodi Amazonky s pfevahou Ferralsols) i Jizni Asie. Nejvyssi zastoupeni mezi ptidnimi typy
Vv tropické Africe patfi pidnimu typu Ferralsols, dale se zde vyskytuji také Arenosols,
Acrisols, Vertisols ¢i tirodnéjsi Nitisols (IUSS Working Group WRB 2015). Dalsi ptudni typy,
které¢ lze na africkém kontinentu klasifikovat, jsou také Gleysols, Luvisols, Plinthosols ¢i
Lixisols aj. (Jones et al. 2013).
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Ferralsols

Jednim z charakteristickych znakl tohoto pudniho typu je hromadéni zna¢ného mnozstvi
sloucenin Zeleza a hliniku, od ¢ehoz je také odvozen nazev Ferralsols, uzivany klasifikaci
WRB (IUSS Working Group WRB 2015). Vedle téchto sloucenin, které se vyskytuji
prevazné ve formach seskvioxidi (Fe20O3, AI203), je zde patrnd také pritomnost oxida
manganu (MnO2) a titanu (IUSS Working Group WRB 2015). Pro tyto puady, které se
vyskytuji v nizkych zemépisnych Sitkach (Obr 2), je typické napadné zbarveni, a to od syté
zluté az po odstiny Cervené. Zbarveni pud je diskutovano také v kapitole 3.2 Zbarveni
tropickych pud.

Ferralsoly se vyznacuji mocnosti i nékolika desitek metri. Dulezitym faktorem pii tvorbé
téchto hlubokych pld je nejen intenzita zvétravani a doba, po kterou probihalo, ale také stalé
klimatické podminky (Jones et al. 2013).

Ve vlhkém a teplém podnebi hojné se vyskytujici ferralsoly maji pfirozené velmi nizkou
sorpcni schopnost, a tedy schopnost ziviny poskytovat rostlindm (Jones et al. 2013). Jsou
chudé na vapnik, dusik a organické latky a jejich veskery kolobé&h probiha jen v humusem
obohacenych povrchovych horizontech, kde se piistupné formy Zivin kumuluji. Odbér Zivin
rostlinami je tak v pfirozenych ekosystémech kompenzovan opadem, jehoz rozkladem
dochazi ke vstupu dostateéného mnozstvi Zivin pro rostliny (Sarapatka 2014). V piipadd
zemédelského vyuziti ferralosoli je nutné dodavku organické hmoty a kolobéh zivin
regulovat hnojenim.

Systém Soil Taxonomy tyto pudy klasifikuje jako Oxisols (USDA 2014).

Obr. 2: rozsifeni padniho typu Ferralsols v Africe (Jones et al. 2013).
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Nitisols

Jde o hluboké a vysoce zvétralé Cervené pudy, které se vyvinuly pfevazné na bazickych
vyvielych horninach (Jones et al. 2013). Hlavnim identifikaénim znakem je vysoky obsah jilu
Vv podpovrchovém horizontu. Tento horizont s obsahem jilu vys$§im jak 30 % se nazyva nitic
horizont (IUSS Working Group WRB 2015). Od ostatnich ¢ervenych pid se nitisoly lisi
vysSim obsahem organické hmoty a podstatné lepSimi sorpnimi schopnosti (IUSS Working
Group WRB 2015). Vzhledem k vysokému obsahu jilu a organické hmoty patii nitisoly (Obr.
3) k tropickym pudam s nejvyssi kationtovou vyménnou kapacitou a dobie vyvinutou pidni
strukturou (Jones et al. 2013; Sarapatka 2014) Ve vlhkych tropech je tento ptdni typ
povazovan za nejurodnéjsi a je tedy vyuzivan pro péstovani mistné¢ ekonomicky dilezitych
plodin, jako jsou kéavovnik, kakaovnik ¢i kauCukovnik a nékteré druhy ovoce (Juo &
Franzluebbers 2003).

Klasifikacnim systémem Soil Taxonomy jsou tyto pudy klasifikovany jako Oxisols i
Ultisols (USDA 2014).

Obr. 3: rozsiteni pudniho typu Nitisols v Africe (Jones et al. 2013).
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Acrisols

Tyto vysoce zvétralé ptidy byly vyvinuty na kyselych hornindch a vyznacuji se tedy
vysokou aciditou. Jde o minerdln¢ chudé pudy, které nejsou schopny poutat dostatecné
mnozstvi zivin v sorpénim komplexu, neposkytuji tedy vhodné podminky pro péstovani
plodin Jones et al. 2013; Sarapatka 2014). I pies tuto skute¢nost jsou vsak acrisoly (Obr. 4)
vyuzivany k zakladani plantaZi ¢ajovniku, kaut¢ukovniku &i palmy olejné (Sarapatka 2014).

Obr. 4: rozsifeni pudniho typu Acrisols v Africe (Jones et al. 2013).
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Vertisols

Vertisoly se vyznacuji pfitomnosti velkého mnozstvi bobtnavych jilt, pfedevsim pak
skupiny montmorillonitu. Periodickym stfiddnim vlhkych a suchych obdobi dochazi ke
vzniku prasklin, trhlin, skluznych ploch a k promichavani materialu v ramci ptidniho profilu
(Morin & Todor 1977). Pidy jsou vysoce nachylné k erozi, za mokra se Spatné obd¢lavaji, a
navic predstavuji velky problém pii planovani logistiky. Tézké pudy jsou tak diky
objemovym zméndm a za mokra lepkavého stavu nevhodné pro vystavbu silni¢ni sité ¢i
letiStnich ploch (Morin & Todor 1977).

Tyto pudy casto pokryvaji rozsahlé oblasti (Obr. 5) a nebyva pro n€ nalezen uspokojivy
zpusob vyuziti. Pro zemédé€lské vyuziti je pady nutné zavlazovat, odvodnovat a upravovat do
brazd, coz vyzaduje vyssi finanéni ndklady. Pidy navic mohou trpét nedostatkem dusiku,
fosforu a drasliku, coz vyzaduje ptihnojovani (Morin & Todor 1977).

MozZnym feSenim pro dalsi vyuziti ptid je odstranéni vrstvy bobtnavého materialu ¢i zasyp
vrstvou pisku za i¢elem lepsiho hospodaieni pidy s vodou. V nékterych oblastech vSak neni
pro zasyp dostatek dostupného materialu. Chemicka stabilizace vapnénim je dal$im moZnym
zpuisobem Upravy téchto pidy. Neni vSak ucinnd pro pidy s vysokym obsahem organické
hmoty (> 5 %) (Morin & Todor 1977).

Zemédelskym vyuzitim je v soucasné dobé predevsim péstovani baviniku. Diky tomu jsou
tyto pudy ¢asto nazyvany jako ¢erné bavinéné pudy (Juo & Franzluebbers 2003).

Obr. 5: rozsiteni pudniho typu Vertisols v Africe (Jones et al. 2013).
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Plinthosols

V oblastech deStnych lest a savan vznikl zrozpadu bazickych hornin pldni typ
Plinthosols (IUSS Working Group WRB 2015) (Obr. 6). Plinthit je smési kiemene a jilu,
ktera je bohatd na oxidy zZeleza, ale chud4 na humus. Tyto ptidy nejsou vhodné k zeméd¢lstvi,
nebot’ plinthit v obdobi sucha tvrdne a zabranuje tak vsakovani vody a proristani kotfenti
(Sarapatka 2014). Vyuziti téchto pid je spiSe ve stavebnictvi ¢i vyuZiti ploch pro stavbu silnic
a letist’ (Jones et al. 2013).
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Obr. 6: rozsifeni pudniho typu Plinthosols v Africe (Jones et al. 2013).
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Andosols

Andosoly vznikly na vulkanickych materialech a patii mezi irodnéjsi typy pud, které jsou
tedy vhodné pro zemédélskou produkci (Juo & Franzluebbers 2003; Jones et al. 2013). Oproti
vyse zminénym pudnim typim se vSak v tropickych oblastech Afriky vyskytuji ménég, jde
spise jen o humidni horské oblasti ve vychodni ¢asti kontinentu (Obr. 7). Pudy se vyznacuji

nizkou objemovou hmotnosti a vysokym obsahem stabilni organické hmoty (Juo &
Franzluebbers 2003).

-

Obr. 7: rozsifeni pudniho typu Andosols v Africe (Jones et al. 2013).
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5 Management tropickych pud

Jiz v 90. letech minulého stoleti bylo uvedeno, ze az 90 % narlstu obyvatelstva pochdzi
zrozvojovych zemi ptfevazné tropickych oblasti. Vzhledem k této expanzi, kterd nebyla
ztotoznitelna s moznym uzivenim obyvatelstva s doposud obhospodafovanymi plochami orné
pudy, zacaly byt pro péstovani plodin, chov dobytka ¢i tézbu palivového dieva ziskavany
dalsi, ale jiz mén¢ vhodné plochy (Lal 1990; Dalzell et al. 2007). Béhem n€kolika poslednich
desetileti jsme tak byli svédky masivniho odlesiiovéni, a to i na dosti svazitych pozemcich,
které pro péstovani plodin nejsou ptirozen¢ vhodné (Lal 1990; Dalzell et al. 2007).

Udrzitelnost ptid na pozemcich s vys$sim sklonem vSak pii nevhodném hospodaieni
prudce klesa, a to predevsim v dusledku eroze a zrychlené¢ho odtoku. Na ptidach s pivodné
lesnim porostem po zmén¢ na ornou piidu pak bez dodavky potfebného hnojeni nastava riziko
odc¢erpani zivin, které byly doposud ptirozené dodavany porostem (Morin & Todor 1977; Lal
1990; Dalzell et al. 2007).

5.1 Tradi¢ni zemédélské systémy

V oblastech vlhkého tropického klimatu je dodnes vyuzivan tradiéni systém
zemé&délstvi s uplatnénim rota¢niho systému st¥idani pozemka (Juo & Franzluebbers 2003;
Barber et al. 2005). Principem je péstovani plodin na daném pozemku jen nékolik let, pficemz
je poté pozemek ponechan ladem za i¢elem regenerace a plodiny jsou péstovany opét na
jiném pozemku (Jones et al. 2013). Tento zptisob hospodareni je Casto kombinovan s tzv
,,slash-and-burn‘ systémem, ktery spociva v pokaceni a spaleni porostu na plose, ktera ma byt
obdélavana. V nekterych piipadech tak mize dochazet k myceni pozemkd, které plnily funkce
lesa, v jinych pak porostii na pozemcich, ktery po n€kolik let lezely ladem a piirozené na nich
byl vytvofen porost. Cilem spalovani téchto porostl je zlepSeni fyzikalnich, chemickych a
biologickych vlastnosti, ke kterym dochazi pii uvoliiovani tepla ze spalovani. Mira zmén pak
zavisi nejen na intenzit€¢ a délce trvani spalovéni, ale také na teplotnim gradientu pidy
(Thomaz et al. 2014).

Nevyhodou vypalovani je znacny Unik oxidu uhli¢itého do ovzdusi. Tento fakt nabyva
na vyznamu piedevs§im s intenzitou, ve které k tomuto vypalovani dochazi. S jiz zminénou
expanzi populace probihd v oblastech rozvojovych zemi odlesiiovani ve velkém méfitku, a to
nejen kvuli pottebé produkce potravin, ale také pro chov dobytka, tézbu palivového dieva ¢i
stavbu silni¢nich a zelezni¢nich siti (Barber et al. 2005).

Zminéné zplsoby hospodafeni byly a jsou v rozvojovych zemich vyuzivany po staleti,
s nartstem hustoty populace vSak nestaci k pokryti potfeby vSech obyvatel. V této situaci je
systém tézko udrzitelny a ve snaze o maximalizaci vynost dochéazi ke zkracovani thoru. Tim
je vSak plida vystavovana vys$im rizikiim degradace, nebot’ doba, po kterou lezi ladem, jiz
nestaci k potfebné regeneraci (Barber et al. 2005). Neudrzitelné¢ zachazeni s pidou tak vede
k od¢erpavani znaéného mnozstvi zivin, které nejsou do pudy adekvatné dodavany a pida tak
ztraci schopnost produkce (Dalzell et al. 2007).

Tradi¢ni zeméd¢€lstvi je vSak pfedev§im mensimi zemédé€lci dale vyuzivano, nebot
vyzaduje minimalni néklady a pouziti primitivnich technologii. Pfinasi s sebou vSak vyssi
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pracovni zatizeni a rizika spojend s vyskytem Skiidcti a mozné skody zptsobené klimatickymi
vlivy v podobé nadmérného zatizeni slune¢nim zafenim ¢i nevyrovnanych srazek v prub&hu
roku (Dalzell et al. 2007).

5.2 Komeréni zemédélské systémy

Jde o zpusob intenzivniho zemédélstvi, k jehoz aplikaci je snaha pfistupovat hlavné na
zéklad¢ nedostatku pidy po =zvySeni hustoty obyvatelstva v rozvojovych oblastech.
Ptredpokladem tohoto systému jsou vysSi vynosy, které by mély byt vést k uspokojeni
pozadavka vétSiny obyvatel na produkci potravin. Zaroven by vysledek mohl byt patrny na
snizeni nutnosti obhospodarovani nevhodnych pid na svazich a odlesiiovani (Dalzell et al.
2007).

Intenzivni zemé&dé@lstvi je spojeno s pouzivanim modernéjSi mechanizace a chemickych
vstupt do pudy, at’ uz ve formé pramyslovych hnojiv ¢i pesticidi (Juo & Franzluebbers 2003;
Dalzell et al. 2007). Duraz je vSak v ramci zvySeni vynosa kladen také na ochranu ptdy pred
erozi (Juo & Franzluebbers 2003). Principy moderniho pojeti zeméd¢lstvi tak spocivaji také
ve vysazeni stromovych past. Ty zajiStuji snizeni UCinkG vodni a vétrné eroze a jsou
pfirozenym zdrojem organické hmoty. Rada téchto principti a opatfeni viak vyzaduje vyssi
naklady, coZ je Casto nepfijatelné hlavné pro malé¢ zemédélce, kteti prechod na moderné;si
zpusob zeméd€lstvi odmitaji s vidinou mnoha rizik. Vysoké naklady na vstupy pak znamenaji
také vyssi pozadavky na zisk. Zvyseni cen potravin vSak v mnoha oblastech neni ekonomicky
mozné (Dalzell et al. 2007).

Vedle finan¢ni naroc¢nosti (Juo & Franzluebbers 2003) je zavedeni pokrocilejsich
zeméd¢elskych systémit v rozvojovych oblastech spojeno 1 s dalSimi uskalimi, jako je
napiiklad Spatna logistika. V mnoha rozvojovych zemich neni dostate¢né rozvinutd dopravni
infrastruktura, ktera by zajiStovala spolehlivou distribuci agrochemikalii. NeZadouci pak
muze pak také zvySeni nezaméstnanosti pii uZivani moderné&j$i mechanizace ¢i potieba
znalosti této mechanizace a pokrocilych zemédélskych systému viibec (Dalzell et al. 2007).

Moderngj$i zplisoby hospodafeni v rozvojovych oblastech tak byvaji uplatiovany
predev§im jen na Urodnych puadach, kde dochazi k péstovani potravin na vyvoz. Misto
produkce potravin pro mistni trh tak potraviny putuji za hranice stati naptiklad za ucelem
splaceni statniho dluhu (Dalzell et al. 2007).
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5.2.1 Agrolesnictvi

Jednim zhlavnich smért udrzitelnych zplsobl intenzivniho zemédé€lstvi, ktery
V soucasnosti nabyva na vyznamu, je agrolesnictvi. Tento zpusob hospodaieni v zakladu
spociva v péstovani sezonnich plodin kombinaci s viceletymi dfevinami a pifipadné chovem
dobytka. Cilem agrolesnictvi je proti béznym postupiim intenzivniho hospodafeni udrzitelné
vyuzivani piidy s minimalizaci jeji degradace a kontaminace vodnich zdroji (Lal 1990).

Hlavnimi prvky udrzitelnosti ve smyslu ochrany pud je vysadba keit ¢i stromt, které plni
hned né¢kolik dilezitych funkci. Dieviny vysSiho vzristu mohou slouzit k ¢astecnému
zastinéni pudy, ¢imz dochdzi ktlumeni teplotnich vykyvii. Na pozemcich,
obhospodatovanych timto zptisobem, tak vznikd jakési mikroklima, které je odlisné od
okolniho prostiedi (Beer et al. 1998).

Drieviny dale zajistuji pro ptidu nepostradatelny pfisun organické hmoty, a to predevsim
vV podobé& opadu ¢i kotfenovych zbytkll, které jsou organismy rozloZzeny a plni v pidé mnoho
dalezitych funkci (viz Pidni organicka hmota). Péstované kefe a stromy mohou mit také
schopnost fixace dusiku, a navic poskytuji rostlinam ziviny, ¢imz napomahaji k regulaci jejich
kolobéhu v daném misté (Beer et al. 1998; Dommergues nedat).

Z hlediska tizeni vyskytu nékterych druhi sktidct je vSak dulezity spravny vybér dievin, a
to jak z hlediska intenzity zastinéni, tak z divodu hnizdéni riznych druhi ptaku, kterym muze
pro rostliny Skodlivy hmyz slouzit jako potrava (Beer et al. 1998; Dommergues nedat.)

Ptiblizn¢ polovina rozlohy zemi v tropickych oblastech lezi na svazich do 8 % sklonu (Lal
2005). Vzhledem k poptavce po potravinach, ktera pievySuje produktivitu potencialné
vyuzitelnych pid (Dalzell et al. 2007) na rovinatych uzemich, je nutné piechdzet
k obhospodafovani pud s vyssim sklonem svahu. Ty jsou v§ak mnohem vice nachylné k vodni
erozi, kterd kromé degradace piidy vede i ke kontaminaci Zivotniho prostfedi v okoli. Pravé
Vv téchto ptipadech se tedy jevi agrolesnictvi jako vhodny zeméd€lsky systém, ktery se snazi
kombinovat udrzitelnost produktivity ptid s maximalizaci vynost. Napiiklad vysazenim keti
na bazi zivého plotu je tak snizovadna rychlost a mnoZstvi odtoku, coZ snizuje riziko eroze.
Zivé ploty mohou vést k vytvofeni teras, které viak mohou byt nachylné k poskozeni diky
pohybu zivoc€ichti v pudé. (Lal 2005). V agrolesnickém hospodateni pak miize byt aplikovan
tradi¢ni rotacni systém péstovani plodin s vyuzitim meziplodin pro zlepSeni vlastnosti ptidy
(Lal 1990).

Nékteré¢ tropické plodiny, jako napfiklad kavovnik, lze bez problémi péstovat
V nezastinénych podminkéch. Funkce dfevin je vSak nutné nahrazovat vySSimi
agrochemickymi vstupy, které mohou navic zplisobovat kontaminaci podzemnich vod (Beer
et al. 1998). Pro agrolesnictvi je typické tyto vstupy v ramci ochrany zivotniho prostiedi a
snizeni nakladi kombinovat s aplikaci kompostu (Dalzell et al. 2007).
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6 Degradace tropickych pud

Negativnim pasobenim mnoha pfirozenych i antropogennich faktort mutze dochazet
k degradaci pidy. Tu lze definovat jako proces, pii kterém vlivem zmény fyzikalnich,
chemickych 1 biologickych vlastnosti dochazi ke snizeni kvality pidy, a tedy schopnosti
poskytovat vynosy (Lal et al. 1998; Sarapatka 2014).

Faktory ptirozené, kterymi mohou byt stanovistni podminky, jako je reliéf ¢i klimatické
poméry, mohou byt pfedpokladem pro potencidlni ohrozeni pidy degradaci. Ta je vSak
primarn¢ fizena ¢innosti ¢lovéka. Nevhodnym zachdzenim s pidou tak miize béhem kratkého
casového obdobi dojit napiiklad k odnosu velkého mnozstvi materidlu ¢i zrychlené
mineralizaci organické hmoty (Lal et al. 1998; Sarapatka 2014).

Nejméné nachylné k degradaci jsou pidy tropickych destnych pralesii. Tento stabilni
ekosystém poskytuje piidé celoro¢ni ochranu v podobé vegeta¢niho pokryvu, a tim zamezuje
pusobeni pifimého slune¢niho zafeni ¢i eroze. Vysoké mnozstvi opadu pak zajiSt'uje potravu
pro mikroby, které ho rozkladdaji a zajiStuji tak vstup organické hmoty do pidy. DalSimi
ulohami mikroorganismt jsou fixace dusiku ¢i symbioza s rostlinami, které zajistuji dobré
podminky pro rist rostlin (Dalzell et al. 2007).

Znaéné nachylné jsou pak puady v oblastech snevyrovnanymi srazkami a nestalym
vegetatnim pokryvem. Pokud ptiida nema dostateCnou schopnost vodu zadrzovat, zna¢nou
¢ast roku byva pfili§ sucha a snaze podléha mnoha formam degradace (McSweeney 2019).

Nejcastéji se vyskytujici antropogenni formy degradace na africkém kontinentu mapuje
Obr. 8. Ochrané pidy pied ucinky degradace je vénovana nasledujici kapitola.

Eroze

Jak jiz bylo zminéno v kapitole Management tropickych pud, nardast obyvatel
Vv rozvojovych zemich je spojen se ziskdvanim novych pozemkl pro péstovani potravin.
V mnoha oblastech jsou tak vyuzivany pidy na svazich, které pro péstovani vétsiny plodin
nejsou zdaleka vhodné (Lal 1990; Dalzell et al. 2007). Se sklonem svahu se pak zvySuje i
riziko eroz. Tu lIze odborné definovat napiiklad jako rozruSovani pid a hornin vlivem
klimatickych faktorli, jako jsou srazky ¢i vitr (McSweeney 2019). Igwe (2012) podéava
vysvétleni eroznich procesii jako vysledek plsobeni mnoha faktorii, diky kterym dochazi
k oddé€leni, sedimentaci ¢i transportu pudnich ¢astic.

Tento prirozeny proces pak muize byt fizen zptisobem hospodateni s ptidou (McSweeney
2019), tedy zpisobem obd¢lavani, vybérem vhodnych plodin ¢i povahou agrotechniky. Tézké
stroje mohou zpusobovat zhutnéni pudy, které je dalsi formou degradace a projevuje se
sniZzenim infiltra¢ni schopnosti pidy a zvySenym odtokem (Igwe 2012).

Nejvyznamnéjsi formou eroze v tropickych oblastech je eroze vymolna, ktera v zavislosti
na vlastnostech pudy, intenzit¢ sraZzek a charakteristikdch terénu vytvéii rizné hluboké a
Siroké rokle a zatezy (Lal 1990). Dochazi tak ke ztraté zivin a odplaveni mnoha tun ptdy, coz
ma za nasledek ztratu schopnosti pldy poskytovat vynosy (Morin & Todor 1977).
McSweeney ve své praci z roku 2019 uvadi, ze ptisobeni vodni eroze je kazdoroéné piic¢inou
celosvétove ztraty az 42 milionli tun dusiku a 26 milionl tun fosforu. Dopady piisobici eroze
l1ze zmirnit vhodnymi zemédélskymi postupy (viz Ochrana tropickych piad) (Morin & Todor
1977).
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Ztrata organické hmoty

Jako dulezité faktory se pii rozkladu organické hmoty uplatiiuji teplotni a vlhkostni
poméry stanovisté (Sarapatka 2014). Nejvyznamnéj§i vliv téchto faktord je patrny u
tropickych ptud, kde dlouhodobé zahtivani pid bez porostu na teploty ptesahujici 40 °C
zpravidla vede ke zvysené oxidaci organické hmoty (Morin & Todor 1977; Sarapatka 2014).

Oxidace neboli rozklad organické hmoty je fizen piedevsim jeji kvalitou. Ta je stanovena
na zaklad¢ rtznych ukazatelti, které byly diskutovany v kapitole Metody studia ptdni
organické hmoty.

Ridicim faktorem a samotnou pii¢inou vzniku zrychlené mineralizace, a tedy ztraty
organické hmoty, je zésah clovéka. Jiz samotné odlesnéni pozemkl a tim i odstranéni
primarnich producentli organické hmoty dané¢ho stanovisté vede ptirozené k jejich zrychlené
mineralizaci (Jones et al. 2013; Sarapatka 2014). Zptsob vyuzivani ptidy a nevhodny systém
obhospodaiovani, jako je naptiklad nadmérna pastva dobytka ¢i nevhodné zvolené osevni
postupy (McSweeney 2019) a nizké vstupy organickych latek, mohou mit na vlastnosti pad
neptiznivé U¢inky. Dlsledkem tak miize byt nejen ztrita pudni organické hmoty, kterd je
v tropickych oblastech hlavnim faktorem poklesu urodnosti pid, ale také snizeni druhové
rozmanitosti ptidni fauny (Morin & Todor 1977).

Desertifikace

S oxidaci organické hmoty souvisi také rozpad pudni struktury, ktery muze byt jejim
dasledkem. S rozpadem piidni struktury se snizuje schopnost pidy zadrZzovat vodu, coz vede
K vy$§imu vyparua rychlému vycerpani zasob vody v obdobi sucha. Dusledkem tohoto
procesu muze byt nejen ztrata schopnosti pidy poskytovat vynosy, ale také extrémnéjsi
varianta v podobé rozsifovani pousti — desertifikace (Morin & Todor 1977). Problém
rozsifovani pousti v soucasné dobé nabyva vice na vyznamu také vlivem globalniho
oteplovani a vykyvy klimatu (McSweeney 2019).

Acidifikace

bazickych kationt (Ca2+, Mg2+, K+) a uvolnénim znacného mnozstvi ionti vodiku (H+) a
hliniku (Al3+) do pidnim roztoku (Bowman et al. 2008). Vedle pfirozenych forem mize
k okyselovani pud dochazet také naduzivanim pramyslovych hnojiv (McSweeney 2019).

Vy¢erpani Zivin
Vycerpani zivin (N, P, K, Zn, S) rostlinami z pidy, vedouci ke ztraté¢ ptidni urodnosti, je
dalsi pficinou chemické degradace (McSweeney 2019). Ohrozeni témito typy degradace je

wevr

kapacitou (Dalzell et al. 2007).
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Formy degradace ovlivnéné ¢lovékem — Afrika

Pouste

Chemicka — lehka
Chemicka — stiedni
Chemicka — silna
Chemicka — extrémni
Aktivni duny]

Vétrna eroze — lehka
Vétrna eroze — stiedni
Vétrna eroze — silna
Vétrna eroze — extrémni
Zalednéna oblast
Vyprahlé horské oblasti
Fyzikélni — lehka
Fyzikalni — stiedni
Fyzikélni — silna
Fyzikalni — extrémni
Pousté s oazami
Stabilni oblasti

Vodni eroze — lehka
Vodni eroze — stiedni
Vodni eroze —silna
Vodni eroze — extrémni
Zasoleni

Atlantic
Ocean

Atlantic
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(]IS ][

x O — ] 1270 km (790 miles)
Obr. 8: antropogenni formy degradace puad v Africe.  Upraveno  podle
https://databasin.org/maps/new#datasets=7254137cabb042298cae0b769cha589f
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7 Ochrana tropickych pid

vvvvv

dodavky organickych latek do piidy maji za nésledek snizeni G¢inki rznych forem degradace
a zlepSeni ¢i zachovani produktivity pud, uzivanych pro produkci potravin (Dalzell et al.
2007).

Z finan¢niho a logistického hlediska je pro zemédé€lce v rozvojovych zemich vhodnym
feSenim pro ochranu pudy predevSim maximalizace vyuziti mistné dostupnych organickych
odpadi ze zeméd¢lstvi a zahradnictvi (Beer et al. 1998, Dalzell et al. 2007). Dodavka
mistnich organickych materiali, jako jsou naptiklad posklizitové zbytky, zvifeci trus ¢i odpad
Z domacnosti do pudy miize pak byt fesSenim predevsim pro malé farmy, které jsou dilezitym
producentem potravin pro velkou ¢ast obyvatelstva. Vhodnéjsi hospodafenim pak lze zajistit
vétsi potravinovou sobéstacnost (Juo & Franzluebbers 2003).

Pted zapravenim dostupnych organickych zbytkil rostlin ¢i zivo€ichi do pidy je vSak
vhodné je pfedem zkompostovat (Dalzell et al. 2007).

Vyhody kompostovani
e Mensi objem a lepsi struktura vysledného materidlu, ktery bude zapravovan do
pudy = snadnéjsi aplikace, omezeni pojezdu
o Nizsi naklady na aplikaci v disledku zmenseni objemu
e Usmrceni mnoha patogent po vystaveni teplotam 55-60 °C
e Vysoka kvalita vysledného produktu vzhledem k rozmanitosti vstupniho materidlu
e Rozklad materialu rychlejsi nez v ptidé

Nevyhody kompostovani
e V¢tSina sazenic a semen vyZaduje plné€ vyzraly kompost
e Potieba znalosti procesu kompostovani
e Nutnd ochrana pied silnymi desti pro zabranéni vyplavovani Zivin
e Prace pro zemédélce navic
e Unik amoniaku pfi §patném provedeni
(Dalzell et al. 2007).

Primérné je vSak pro vhodné hospodareni dulezity respekt k pidé, ktera ma byt vnimana
jako systém, ktery potfebuje ochranu a spravné zachazeni, ma-li byt produktivni (Dalzell et al.
2007).

S dodavkou organické hmoty, a s tim souvisejici zajiSténim ptidni urodnosti, pak souvisi
také termin terra preta, spojovany piedevSim s oblasti povodi Amazonie. Vznik téchto
antropogennich puid je zalozen na dodavce dfevéného uhli a lidského odpadu z bézné a
kuchyniské €innosti. Vysoky podil dfevéného uhli je zodpovédny za tmavé zbarveni pid a
zajiStuje lepsi hydrofyzikalni vlastnosti a poutdni Zivin. Kombinaci se zbytky organismd,
exkrementl a poskliziiovymi zbytky dochazi k tomu, Ze ptudy vykazuji vyssi sorpcni kapacitu
a schopnost poutat Ziviny, coZ omezuje v humidnich oblastech vyznamné vyplavovani. U
téchto pld je dale vyznamna vysoké aktivita mikroorganismi a ptitomnost edafonu (Holub
2009; Vaskt 2012)
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Podle dosud znamych udaji byla v oblastech s vyskytem pud terra preta vykazovana
nékolikandsobné vyssi ptidni Grodnost nez u okolnich pfirozené¢ mélo trodnych tropickych
pud (Holub 2009; Vaskli 2012). Hospodafeni s jinak neurodnymi pidami v rozvojovych
oblastech timto zplisobem tak muze byt fesenim pro zvyseni urodnosti pid.
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8 Material a metody
8.1 Popis lokalit a odbér pudnich vzorki

Jako lokality pro tento vyzkum byly zvoleny pozemky se stejnymi geografickymi,
geologickymi a klimatickymi podminkami, nachazejici se v oblasti Konzské panve, ve staté
Kamerun, ve vesnici Ebogo II (GPS: 3.393928986042738, 11.471161041408777, ptiblizné
650 mnm). Ro¢ni uhrn srdzek pro tuto oblast je 1645 mm a primérnd teplota 24,3 °C.
Veskeré ptudy, na kterych nasledné probihalo vzorkovani, byly dle klasifikovany jako ptdni
typ plinthic ferralsols (IUSS Working Group WRB 2015) (Ptiloha 3).

V ramci translokace bylo vybrano 8 pozemki o velikosti 1 ha, pfiCemz vzdy dva
pozemky reprezentovali jeden typ vyuziti pidy. Pro dlouhodobé pozorovani zmén plidnich
vlastnosti po zméné vyuziti uzemi byly zvoleny tyto typy vyuziti pidy: primarni les,
sekundarni les, kukuficné pole a plantdaz kakaovnikti (Pfiloha 4), na kterém probiha
hospodareni formou agrolesnictvi. Mezi témito stanovisti byly provedeny translokace (Obr.
9), v ramci kterych byly pfemistovany pudni vyiezy o velikosti 1 m2 (Pfiloha 5), a to vzdy ve
dvou vrstvéach, 0-5 cm a 5-20 cm

Primarni les (PF) P> 1 FiEné pole (MC)

s < — T

Obr. 9: schéma translokace pud.

Pidni vytezy vcetné¢ horizontu opadanky (v pfipadé¢ lesnich stanovist), urcené
K translokaci, byly béhem 12 nasledujicich hodin pfemistény v propustnych pytlich na
zvolend stanovisté. Pro porovndvani zmén pldnich vlastnosti mezi stanovisti probéhlo
vzorkovani nejprve v ¢ase 0. Nasledné odbéry pudnich vzorkd pro sledovani vyvoje zmén
pudnich vlastnosti byly provadény po 3, 6 a 12 mésicich. Pfi kazdém vzorkovani bylo
odebrano 64 vzorkl, ze kterych byla na misté odstranéna vrstva opadanky a kofeny o priméru
veétsim nez 1 cm. VeSkeré vzorky byly pfevezeny do laboratoifi KPOP, kde byly okamzité
vysuseny pii teploté 40 °C a dale homogenizovany a piesaty pfes 2mm sito.
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Tab. 2: ptehled provadénych praci.

Druh préace Zhotovitel, pracoviste

Odbér ptidnich vzorki Tym projektu GACR

Ptiprava ptdnich vzorki Tym projektu GACR, Bc. Klara
Tesatikova

Pudni analyzy (pH, Cox) Bc. Klara Tesafikova ve spolupraci
s ¢leny KPOP

Infracervend spektroskopie s | Bc. Klara Tesatikova, doc. Ing. Lenka
Fourierovou transformaci Pavli, Ph.D., KPOP
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8.2 Pudni analyzy

Pudni vzorky byly po pievezeni na Katedru pedologie a ochrany pud (CZU) vysuseny pii
teploté 40 °C, homogenizovany a piesaty pfes 2 mm sito.

U vSech pudnich vzorka byly stanoveny hodnoty aktivniho (pHH»O) a vyménného
(pHCaCl,) pH, kationtova vyménna kapacita (dale jen KVK), obsah vyménnych kationtt
(A", Fe**, Mn?*, Ca*", K*, Mg, Na*, H") a obsah organického uhliku (déle jen Coy). V ase
0 byla veskera méfeni provedena v 8 opakovanich, dale byla méfeni provadéna ve 4
opakovanich. Pro ucely této diplomové prace byly hodnoceny vysledky zmén hodnot
aktivniho a vyménného pH a Cyx v Case. Za ucelem kvalitativniho hodnoceni organické hmoty
byly vSechny pudni vzorky analyzovany metodou infracervené spektroskopie s Fourierovou
transformaci (FTIR).

8.2.1 Stanoveni pidni reakce

Postup

Do polyethylenovych lahvi¢ek o objemu 50 ml byl aplikovan pidni vzorek o objemu 5
ml. Pro potenciometrické stanoveni aktivni pidni reakce (pHH20) bylo do kazdé lahvicky
davkovano 25 ml destilované vody. Pro zjiSténi hodnot vyménného pH (pHCaCly), jehoz
principem je vytésnéni vodikovych iontil ze sorpéniho komplexu, byl ke vzorkiim ve stejném
poméru davkovan 0,01 M CaCl,. Roztok CaCl, byl ptfipraven navazenim 1,47 g soli na 1 litr
destilované vody. Dobie uzaviené lahvicky se suspenzi byly na 60 minut (=10 min) vlozeny
do tiepacky a poté ponechany 1-3 hodiny v klidu pfi laboratorni teploté (Cools & De Vos
2010).

Pomoci kalibra¢nich roztoki o znamych hodnotach pH byla provedena kalibrace pH
metru (Multi 3620 IDS, WTW, Germany), kterym byly nasledné¢ méfeny hodnoty aktivniho a
vyménného pH v pfipravenych suspenzich. Namétené hodnoty byly zapisovany s ptesnosti na
dv¢ desetinnd mista.

Stanoveni pudni reakce probihalo podle platné metodiky ISO/DIS 10390 (1992)
Vv laboratotfich KPOP.

8.2.2 Stanoveni obsahu organického uhliku modifikovanou Tjurinovou metodou

Postup

Ke kvantitativnimu stanoveni obsahu organického uhliku byla pouZita metoda spalovani
za mokra (PospiSil 1964), kterd vyuzivd principu oxidace organicky vazaného uhliku
dichromanem draselnym v prostiedi kyseliny sirové podle nasledujici rovnice.

2 K5Cr,07 +3 C + 8 HySO4 = 2 KySO4 + 2 Cry(SOy)3 + 3 CO, + 8 HO

Pidni vzorky byly umlety na analytickou jemnost v achatovém mlynu. Do kadinek o
objemu 100 ml bylo navdzeno 0,1-0,3 g vzorku (dle pfedpokladaného obsahu organické
hmoty hodnoceného na zékladé zbarveni plidy). Pro tuto analyzu byly pfipraveny také tfi
slepé vzorky.
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Déle byla pfipravena chromsirova smés, a to nasledujicim postupem. Do kadinky o
objemu 500 ml bylo na analytické vdze navazeno 19,6147 g K,Cr,O77 a byl pfipraven roztok
o molarni hmotnosti 0,0667 M. Toto mnozstvi bylo rozpusténo v 400 ml destilované vody a
kvantitativné prevedeno do odmérné banky o objemu 1000 ml. Za stalého chlazeni pod
proudem studené vody bylo postupné ptidavano celkem 500 ml koncentrované H»SOg.
Destilovanou vodou byla baiika doplnéna po rysku.

Ke kazdému vzorku bylo davkovano 10 ml vychladlé chromsirové smési. Zalité kadinky
se vzorky byly zakryty hodinovymi skli¢ky, lehce promichdny a umistény na 45 minut do
susarny, vyhtaté na 125 °C.

Nespotiebované mnozstvi dichromanu draselného bylo stanoveno potenciometrickou
titraci. Jako oxida¢ni ¢inidlo byla pouzita Mohrova sil, ktera byla pfipravena do byrety o
objemu 50 ml. Pfi titraci byla pouZzita magneticka michacka s michadlem a s galvanometrem
s platinovymi elektrodami. Vzorky byly titrovany do mrtvého bodu, ktery je indikovan
trvalym vychylenim ruci¢ky na ukazateli galvanometru. Byly odecteny a zapsany spotieby
Mohrovy soli (ml) pro kazdy vzorek.

Vypocty

Mnozstvi zoxidovaného uhliku bylo vypoéteno na zéklad¢ spotfeby oxidac¢niho cinidla
podle nasledujici rovnice

Cox=(12-0,3 * S™* f) * 100/N [%]

kde S’ = spotteba Mohrovy soli [ml], f = faktor Mohrovy soli, N = navdzka [mg]

Faktor Mohrovy soli vypocteme dle nésledujici vzorce

f=40/a
kde a = primérna spotifeba Mohrovy soli pro slepé vzorky
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8.3 Infradervena spektroskopie s Fourierovou transformaci

Postup

Malé mnozstvi vysuSenych a homogenizovanych pldnich vzorki bylo umleto na
analytickou jemnost pomoci achatového mlynu a uchovano v plastovych zkumavkéch
Vv laboratotich KPOP. M¢éfeni ve stfedni oblasti spektra infracerveného zateni (4000 cm™-400
cm™) probihalo pomoci piistroje Nicolet iS10 (Thermo Scientific). K vyhodnoceni byl pouzit
software OMNIC. Vysledna spektra byla pievedena na jednotky Kubelka-Munk. U spekter
vSech pudnich vzorkil byly sledovany a zaznamenany hodnoty absorbance pti definovanych
vinovych délkach (Obr. 10 a 11, Tab. 3). Pro oblast alifatickych pasem byla pouzita lokalni
baseline: 3008,408 cm™, 2809,776 cm™. Dale byly sledovany zmény hodnot absorbanci
v n¢kterych oblastech spektra jako ukazatel ztraty ¢i zvySeni nékteré slozky organické hmoty.

Ze zaznamenanych hodnot byl néasledné vypocten index potencidlni smacivosti (PWI)
(Leue et al. 2013) a index aromaticity (Al) (Cunha et al. 2009)

Vypocty
Index potencialni (Leue et al. 2013) smacivosti byl vypocten dle vzorce
PWI = (C-H) /(C=0)
kde C-H zna¢i soucet nejvyssich hodnot absorbance hydrofobnich alifatickych skupin

v oblasti ~ 2850 cm™, ~ 2920 cm™, C=0 zna&i soudet nejvyssich hodnot absorbance
karbonylovych hydrofilnich skupin v oblastech 1700-1740 cm™ a 1600-1640 cm™

Index aromaticity (Cunha et al. 2009) byl vypoéten dle vzorce
Al = (C-H)/ /(C-H + C=C)
kde C-H zna¢i souet nejvysSich hodnot absorbance hydrofobnich alifatickych skupin

v oblasti ~ 2850 cm™, ~ 2920 cm™, C=C znadi nejvyssi hodnoty absorbance aromatickych
skupin v oblasti 1500-1535 cm™.
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8.4 Zpracovani dat

Nejprve byly piepocitany hodnoty obsahu organického uhliku a vypocteny indexy
aromaticity (Al) a potencidlni smacivosti (PWI). Veskera data byla shroméazdéna do
ptehledné tabulky v programu Microsoft Office Excel. Pro vyvoj hodnot ptidni reakce, zmény
obsahu organického uhliku a zmény hodnot indextt PWI a Al v Case byly vytvoieny grafické
vystupy. Vzhledem k predpokladu normality dat byla jako statisticka analyza zvolena
ANOVA (analyza rozptylu), ktera byla provedena v programu STATISTICA 12 (StatSoft CR
S.r.0.).
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9 Vyhodnoceni vysledkii
9.1 Pidni reakce

9.1.1 Aktivni ptudni reakce

Vyvoj primérnych hodnot aktivniho pH v Case zobrazuji grafy 1-8. Z grafii 1 a 2 je
patrné, ze ve svrchnich vrstvach pud, premisténych z agrolesnického pozemku do priméarniho
a sekundarniho lesa dochdzelo béhem 6 mésict k vyznamnému poklesu aktivniho pH, v Case
12 byl pak zaznamenan mirny nartst. Mezi Casy 0 a +12 neexistuje statisticky vyznamny
rozdil. Spodni vrstvy pudy vykazovaly téméf totozné zmény.

V piipadé¢ translokace z kukuti¢ného pole do primarniho a sekundarniho lesa je patrny
klesajici trend béhem celého obdobi, a to piedevSim ve svrchnich vrstvach. Statisticky
vyznamny je predev§im pokles po translokaci do sekundarniho lesa. U vrstev 5-20 cm byl
vyznamny pokles primérmé hodnoty aktivniho pH pouze b&hem prvnich tfi mésicti po
translokaci do sekundarniho lesa.

Oproti tomu pady translokované zlesnich ekosystému na zemédélské piady
vykazovaly spise vzrustajici trend hodnot aktivniho pH. Prib&éh zmén hodnot byl vSak pro
kazdou variantu odli$ny. V ptipad€ pfemisténi z primarniho i sekundarniho lesa na pozemek
se systémem agrolesnictvi bylo v priibéhu celého obdobi patrné stfidani nariistii a poklesii.

Vzristajici trend hodnot je pak patrny z grafu 8, ktery dokladuje prabéh po translokaci
ze sekundérniho lesa na kukufi¢né pole. U pidnich vyfezi, které byly na kukufi¢né pole
pfemistény z primarniho lesa, doslo v pribéhu 12 mésici ke zvySeni aktivniho pH v obou
vrstvach, u spodni je vSak patrny znatelny pokles mezi Casy +6 a +12.
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Graf 1: vyvoj zmén aktivniho pH (pHH20) Vv case,
typ translokace: agrolesnictvi (kakao) — primarni les

(prumér a 95% interval spolehlivosti).
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Graf 3: vyvoj zmén aktivniho pH (pHH,0) v Case,

typ translokace: kukufi¢né pole — primdrni les
(primér a 95% interval spolehlivosti).

8.0

65 .
60

55 e,

pHH,O

45

40

35

30

25

&as (mésice)

b i f
&b
g3

40

Graf 2: vyvoj zmén aktivniho pH (pHH20) Vv case,

typ translokace: agrolesnictvi (kakao) — sekundarni les

(prameér a 95% interval spolehlivosti).
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Graf 4: vyvoj zmén aktivniho pH (pHH>0) v Case,

typ translokace: kukufi¢né pole — sekundarni les
(pramér a 95% interval spolehlivosti).
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Graf 5: vyvoj zmén aktivniho pH (pHH,0) v Case,
typ translokace: primérni les — agrolesnictvi (kakao)

(pramér a 95% interval spolehlivosti).
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Graf 7: vyvoj zmén aktivniho pH (pHH,0) v Case,
typ translokace: sekundarni les — agrolesnictvi (kakao)
(pramér a 95% interval spolehlivosti).
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Graf 6: vyvoj zmén aktivniho pH (pHH,O) v Case
typ translokace: primarni les — kukufic¢né pole
(pramér a 95% interval spolehlivosti).
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Graf 8: vyvoj zmén aktivniho pH (pHH,0) v Case,

typ translokace: sekundérni les — kukuficné pole
(pramér a 95% interval spolehlivosti).
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9.1.2 Vyménna pidni reakce

Grafy 9-16 zobrazuji vyvoj hodnot vyménného pH v ¢ase. U pud, které byly premistény
Z hospodatsky vyuzivanych ptd do lesnich ekosystémi (grafy 9-12), byl béhem 12 mésici ve
svrchni 5 cm pud patrny klesajici trend hodnot vyménného pH. Nejvyznamnéjsi pokles je pak
patrny u translokaci z kukufi¢ného pole do sekundarniho lesa (graf 12). U spodnich vrstev
translokovanych pid je v téchto ptipadech patrny jen mirny a nevyznamny pokles vyménného
pH.

U vzorkl z pud, které byly translokovany z lesnich ekosystému na agrolesnické ptady
(grafy 13 a 15), nebyl zaznamenan zadny statisticky vyznamny rozdil mezi primérnou
hodnotou vyménného pH v ¢ase 0 a +12.

Z grafu 14 je patrné, Ze pii translokaci ptidnich vyfezii z primarniho lesa na kukufi¢né
pole dochézelo ve svrchnich vrstvach (0-5 cm) k mirnému nartstu vyménného pH. V ptidnich
vrstvach 5-20 cm dochéazelo béhem prvnich 6 mésict k nartistu, pozdéji pak ke znatelnému
poklesu hodnot.

Pidni vyfezy, translokované ze sekundarniho lesa na kukuficné pole, pfedev§im pak
svrchni vrstvy, vykazovaly vyrazny nértst v prvnich 6 mésicich, v nasledujicim obdobi byl
patrny u obou vrstev pokles vyménného pH.
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Graf 9: vyvoj zmén vyménného pH v Case, Graf 10: vyvoj zmén vyménného pH v Case,

typ translokace: agrolesnictvi (kakao) — primarni les typ translokace: agrolesnictvi (kakao) — sekundarni les
(prumér a 95% interval spolehlivosti). (prameér a 95% interval spolehlivosti).
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Graf 11: vyvoj zmén vyménného pH v Case, Graf 12: vyvoj zmén vyménného pH v Case,
typ translokace: kukufi¢né pole — primarni les typ translokace: kukufi¢né pole — sekundarni les
(primér a 95% interval spolehlivosti). (pramér a 95% interval spolehlivosti).
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Graf 13: vyvoj zmén vyménného pH v Case, Graf 14: vyvoj zmén vyménného pH v Case,

typ translokace: primarni les — agrolesnictvi (kakao) typ translokace: primarni les — kukufic¢né pole
(pramér a 95% interval spolehlivosti). (pramér a 95% interval spolehlivosti).
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Graf 15: vyvoj zmén vyménného pH v Case, Graf 16: vyvoj zmén vyménného pH v Case
typ translokace: sekundarni les — agrolesnictvi (kakao) typ translokace: sekundarni les — kukufi¢né pole
(pramér a 95% interval spolehlivosti). (pramér a 95% interval spolehlivosti).
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9.2 Obsah organického uhliku

Z grafu 17-24 je patrny klesajici trend obsahu organického uhliku ve svrchnich 5 cm
pudy. K nejvyznamnéjSimu poklesu v této vrstvé pidy dochazelo po translokaci pidnich
vytezii ze sekundarniho lesa na hospodafsky vyuzivané pidy (grafy 23 a 24). Obsah
organického uhliku se zde béhem prvnich 3 mésicli po translokaci nékolikanasobné snizil.
Nasledujici obdobi probihal uz jen nepatrny pokles hodnot.

Statisticky vyznamné rozdily mezi primérnou hodnotou obsahu Cyx ve svrchnich vrstvach
pudy v ¢ase 0 a +12 byly zaznamendny ve vétSin¢ piipadi. Nevyrazné zmény jsou patrné
pouze z grafu 19, ktery zobrazuje vyvoj obsahu Cox po translokaci pid z kukuti¢ného pole do
primarniho lesa a graf 21 zobrazujici primémy obsah Cyx po piemisténé ptid z primarniho
lesa na agrolesnicky pozemek.

Ve spodnich vrstvach translokovanych plid (5-20 cm) je patrny spiSe opacny trend. Ve
vetsSing piipadl zde za obdobi 12 mésicii doSlo ke zvySeni obsahu Cox. Pouze plidni vytezy,
premisténé z obou typa lesnich ekosystémt na kukufi¢né pole, vykazovaly oproti ¢asu 0
nepatrny pokles

V case +12 je také patrné vyrovnani primérnych hodnot mezi svrchni a spodni vrstvou
pudy oproti pfedchozim obdobim, a to u vSech variant. Ve vSech ptipadech kromé¢ translokace
z primarniho lesa na agrolesnicky obhospodatrovany pozemek pak byla v ¢ase +12 primérna
hodnota obsahu Cox ve spodnich vrstvach nepatrné vys$si nez ve svrchnich.
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Graf 17: vyvoj obsahu organického uhliku v Case, Graf 18: vyvoj obsahu organického uhliku v case,

typ translokace: agrolesnictvi (kakao) — priméarni les typ translokace: agrolesnictvi (kakao) — sekundarni les
(prumér a 95% interval spolehlivosti). (pramér a 95% interval spolehlivosti).
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Graf 19: vyvoj obsahu organického uhliku v case, Graf 20: vyvoj obsahu organického uhliku v case,
typ translokace: kukufi¢né pole — primdarni les typ translokace: kukufi¢né pole — sekundarni les
(primér a 95% interval spolehlivosti). (pramér a 95% interval spolehlivosti).
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Graf 21: vyvoj obsahu organického uhliku v case, Graf 22: vyvoj obsahu organického uhliku v case,

typ translokace: primarni les — agrolesnictvi (kakao) typ translokace: primarni les — kukufi¢né pole
(pramér a 95% interval spolehlivosti). (pramér a 95% interval spolehlivosti).
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Graf 23: vyvoj obsahu organického uhliku v case, Graf 24: vyvoj obsahu organického uhliku v Case
typ translokace: sekundarni les — agrolesnictvi (kakao) typ translokace: sekundarni les — kukuticné pole
(pramér a 95% interval spolehlivosti). (pramér a 95% interval spolehlivosti).
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9.3 Infracervena spektroskopie s Fourierovou transformaci

Primérna spektra vSech stanovist v case 0 dokladuji vyssi hodnoty absorbance
v oblastech B, D, E, F (Tab. 3) ve svrchnich vrstvach pudy (Obr. 10). V porovnani mezi
stanovisti byly nejvyssi hodnoty téchto pasi patrné pro primarni les. Ve vrstvach 5-20 cm
(Obr. 11) jsou patrné vyssi absorbance pifedevsim v oblastech pastt A a C (Tab. 3). Nejvyssi
hodnoty absorbance jsou zde ve viech oblastech patrné pro kukuiiéné pole. Casovy trend
vyvoje struktury organické hmoty po translokaci nékterych piid je patrny z vyvoje hodnot Al
aPW az Obr. 12-14.
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Obr. 10: pramérna spektra vSech stanovist’ v ¢ase 0 s vyznamnymi organickymi a mineralnimi pasy (Tab. 3), vrstva pudy: 0-5 cm.
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Obr. 11: primérna spektra vSech stanovist' v ¢ase 0 s vyznamnymi organickymi a mineralnimi pasy (Tab. 3), vrstva pady: 5-20 cm.
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Tab. 3: sledované pasy stiedni oblasti infracerveného spektra pidnich vzorkd.

A Pésy sekundarnich alumosilikati 3620 cm™, 3695 cm™
. ~ 2 m*, ~ 292
B Hydrofobni alifatické C-H skupiny (methylen) Cm'1850 o 920
700 cm™, 800 cm™,
C Péasy minerélnich soudésti (kfemen) 1160 cm™, 1870 cm™,
1990 cm™
D Pés karboxylovych skupin (hydrofilni C=O skupiny) 1700-1740 cm™
£ Hydrooﬁlnl C=0 skupiny, C=C vazby aromatickych 1600-1640 ™
kruht
F C=C vazby aromatickych kruhii, amidové vazby 1500-1535 cm™
G C=C VaZF)y ar(?matlckych kruhii, fenolil a 1360-1370 ™
karboxylovych skupin
H Pas C-O vazeb polysacharidii 1035 cm™
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Index aromaticity (Al)

Index aromaticity byl vypocten z poméru nejvyssich hodnot absorbance past B/(B+F)
(Tab. 3. Vyvoj prumérnych hodnot AI v obou sledovanych vrstvach béhem 12 mésicu
zobrazuji grafy 25-32. Z té€chto grafl je patrny klesajici trend hodnot v pfipad¢€ vSech variant
translokaci ptdy

Nejvyssi hodnoty Al ve svrchni vrstvé pudy (0-5 cm) v ¢ase 0 byly zaznamenany na
stanovi$tich primarniho lesa (Grafy 29, 30). K nejvyznamnéj$imu poklesu hodnot pak doslo
Vv ptipadé translokace ptdy z primarniho lesa na kukuti¢né pole (Graf 30). Primérnd hodnota
Al vcase 0 zde byla 0,19, oproti tomu v case +12 byla 0,04. V piipad¢ translokace
z primarniho lesa na agrolesnicky pozemek byl pokles méné vyznamny nez v pripadé
kukuti¢ného pole.

Statisticky vyznamny zmény hodnot Al jsou patrné také u obou variant translokaci ze
sekundarniho lesa. Jen nepatrny a statisticky nevyznamny pokles hodnot Al ve svrchni vrstveé
pudy mezi ¢asy 0 a +12 je patrny z grafu 27, ktery zobrazuje vyvoj hodnot po translokaci
pudy z kukufi¢ného pole do primarniho lesa. Stejné tak svrchni vrstvy vyfezii pfemisténych
z kakaovych poli do sekundarniho lesa nevykazovali statisticky vyznamné rozdily hodnot Al

U spodnich vrstev translokovanych pid byl ve vétSiné pfipadd trend opacny, tedy
vzristajici. V piipad€ pfemisténi z primarniho i sekundarniho lesa na hospodarsky vyuzivané
pudy vSak béhem prvnich 3 mésicii doSlo nejprve k prudkému poklesu hodnot Al a az
nasledné k nartstu.
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Graf 25: vyvoj hodnot indexu aromaticity (Al) v Case,
typ translokace: agrolesnictvi (kakao) — primarni les
(prameér a 95% interval spolehlivosti).
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Graf 27: vyvoj hodnot indexu aromaticity (Al) v Case,
typ translokace: kukufi¢né pole — primarni les
(pramér a 95% interval spolehlivosti).
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Graf 26: vyvoj hodnot indexu aromaticity (Al) v Case,
typ translokace: agrolesnictvi (kakao) — sekundarni les
(pramér a 95% interval spolehlivosti).
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Graf 28: vyvoj hodnot indexu aromaticity (Al) v Case,
typ translokace: kukufi¢né pole — sekundarni les
(pramér a 95% interval spolehlivosti).
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Graf 29: vyvoj hodnot indexu aromaticity (Al) v Case,
typ translokace: primarni les — agrolesnictvi (kakao)
(pramér a 95% interval spolehlivosti).
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Graf 31: vyvoj hodnot indexu aromaticity (Al) v Case,
typ translokace: sekundarni les — agrolesnictvi (kakao)
(pramér a 95% interval spolehlivosti).
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Graf 30: vyvoj hodnot indexu aromaticity (Al) v Case,
typ translokace: primarni les — kukufi¢né pole
(pramér a 95% interval spolehlivosti)
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Graf 32: vyvoj hodnot indexu aromaticity (Al) v Case,
typ translokace: sekundarni les — kukufi¢né pole
(pramér a 95% interval spolehlivosti).
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Index potencialni smacivosti (PWI)

PWI byl vypocéten z poméru nejvysSich hodnot absorbance pasi B/(D+E) (Tab. 3).
Vyvoj primérnych hodnot indexu potencialni smacivosti (dale jen PWI) béhem 12 mésict je
zobrazen grafy 33-40. Znich je patrné totozny trend vyvoje jako v piipadé indexu
aromaticity. Lze tedy opét mluvit o poklesu ve svrchnich vrstvach pudy a nartstu hodnot ve
vrstvach 5-20 cm.
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Graf 33: vyvoj hodnot PWI

typ translokace: agrolesnictvi (kakao) — primarni les

(pramér a 95% interval spolehlivosti).
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Graf 35 vyvoj hodnot PWI

typ translokace: kukufi¢né pole — primdarni les
(pramér a 95 % interval spolehlivosti).
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Graf 34: vyvoj hodnot PWI
typ translokace: agrolesnictvi (kakao) — sekundarni les
(prameér a 95% interval spolehlivosti).
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Graf 36: vyvoj hodnot PWI
typ translokace: kukufi¢né pole — sekundarni les
(pramér a 95% interval spolehlivosti).
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Graf 37: vyvoj hodnot PWI Graf 38: vyvoj hodnot PWI

typ translokace: primarni les — agrolesnictvi (kakao) typ translokace: primarni les — kukufic¢né pole
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Graf 39: vyvoj hodnot PWI Graf 40: vyvoj hodnot PWI
typ translokace: sekundarni les — agrolesnictvi (kakao) typ translokace: sekundarni les — kukufi¢né pole
(pramér a 95% interval spolehlivosti). (pramér a 95% interval spolehlivosti).
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Po translokaci ptid z kukuti¢ného pole do sekundarniho lesa (Obr. 12) je v ¢asech +3 a
+6 patrny pokles vSech slozek oproti pocatecnimu ¢asu. V case +12 vSak doslo opét k nartstu
absorbance sledovanych past. Oproti ¢asu 0 byly vSak v Case +12 vyssi hodnoty absorbance
jen v n&kterych oblastech (1870 cm™, 1350 cm™)

00| FIRREERE A ,

! Primérné spektrum v ¢ase +3
90!
oi Primérné spektrum v ase +12
80-

70!

g : |
= 60 l A Fa A
g : m / \ \ I
3 50! \(‘, [
3 i o
2 : ' / )
40-: i / N !
. A f Y
i I\ , \ /
20} \ WA N
| | y \y
10- ( \/\M/ N
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Wavenumbers (cm-1)

Obr. 12: primérna spektra pro typ translokace: kukufi¢né pole — sekundarni les
V pozorovacich ¢asech 0, +3, +6, +12.

Pudni vyfezy, premisténé z priméarniho lesa na pozemek agrolesnictvi (kakao),
vykazovaly zcela odlisné pribchy (Obr. 13). V ¢ase +3 je patrny pokles absorbance, oproti
tomu v &ase +6 a +12 dochazelo k vyraznému naristu. V oblastech spektra 1300 cm™-3000
cm™ je tak patrnd nejvyssi hodnota absorbance v Gase +12.

1005 Primérs > spektrum
! Primérné spektrum v Case +3
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| Primérné spektrum v Case +12
80-
701
60"

50/

Kubelka-Munk

40!

G . . —— . ———
Wavenumbers (cm-1)

Obr. 13: prumérna spektra pro typ translokace: primarni les — agrolesnictvi (kakao)
V pozorovacich ¢asech 0, +3, +6, +12.

58



V case 0 jsou pro primarni les patrné nejvyssi hodnoty absorbance téméf ve vsech
oblastech spektra (Obr. 14). Po translokaci na kukufi¢né pole je v ¢asech +3 a +6 patrny
vyrazny pokles hodnot. V ¢ase +12 doslo opét k nartstu, absorbance byla vyssi nez v ¢asech

100 pramerné spektrum v ¢ase +3
901 oo 5
i Primérné spektrum v Case +12
80"
701

60!

Kubelka-Munk

50-
401

30!

Wavenumbers (cm-1)

+3 a +6.

Obr. 14: primérna spektra pro typ translokace: primarni les — kukufi¢né pole v pozorovacich
¢asech 0, +3, +6, +12.
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10 Diskuze
10.1 Pudni reakce

Vétsina tropickych ptid v oblasti rovnikové Afriky je vysledkem chemického
zvétravani, které bylo umocnéno mistnimi teplotnimi a vlhkostnimi poméry (Jones et al.
2013). Dtsledkem tohoto dlouhodobého a intenzivniho procesu byl pravé v oblastech
rovnikové Afriky vznik lateritu — hlubokych, vysoce zvétralych pid (Morin & Todor 1977),
které jsou pievazné siln¢ kyselé¢ (Ptiloha 8), chudé¢ na bazické kationty a bohaté na
seskvioxidy Zeleza a hliniku (Morin & Todor 1977). Dlivodem, pro¢ na odbérovych lokalitach
vykazovaly pudy siln¢ kysely (Pfiloha 6) charakter je tedy padotvorny proces a teplotni a
vlhkostni podminky stanoviste.

V pribehu sledovani zmén pldnich vlastnosti dochazelo u pid, které byly premistény
z kakaového a kukufi¢ného pole do lesnich ekosystémi v prubéhu 12 mésicu, k poklesu
aktivniho i vyménného pH, a to pfedevS§im ve svrchnich vrstvach. Pro lesni prostiedi je
typicka pfitomnost rozpustnych organickych kyselin v horizontu opadanky. Tyto kyseliny
vznikaji pfirozené pii rozkladu organické hmoty a jsou tedy jednim z hlavnich faktort
poklesu pH (Osman 2012). Biologicka aktivita ptuidy, ktera je v lesnich ekosystémech obecné
vys$si nez na zemédélskych pidach, mize byt producentem oxidu uhlic¢itého (CO»), ktery za
vzniku kyseliny uhli¢ité zptisobuje okyseleni piidniho roztoku (Osman 2012). Ferralsoly, na
kterych studie probihala, jsou navic chudé na bazické kationty a organickou hmotu (Tab. 1).
Maji tedy nizkou vyrovnavaci kapacitou a jsou vice nachylné ke zménadm ptdni reakce (Jones
etal. 2013)

Jednou =z piicin extrémniho vychyleni aktivni ptdni reakce pfi translokaci
z agrolesnictvi do primarniho lesa mezi ¢asy +3 a +6 mohlo byt zvySeni biologické aktivity
(Osman 2012). V ptfipadé vyménné pudni reakce vSak v obdobi 6-12 jiz nedochazelo jako
v piipadé pHH,0 Kk vyraznému narustu. Je tedy zifejmé, ze pti obdobi dest (Ptiloha 7) doslo
k vyplaveni bazickych kationtd (Ca**, Mg®*, K*) a uvolnéni iontd H* a AI** do padniho
roztoku, nebot’ ferralsoly maji pfirozené¢ nizkou sorpéni a vyrovnavaci kapacitu (IUSS
Working Group WRB 2015). Stejny trend vyvoje hodnot aktivniho i vyménného pH je patrny
také v pfipad¢ translokaci z agrolesnickych pozemkl do sekundarniho lesa.

Zemédélské piidy jsou obecné méné kyselého charakteru nez lesni pudy, u kterych, jak
jiZ bylo zminéno, hraje vyznamnou roli obsah rozpustnych organickych kyselin, které vznikaji
pii rozkladu organické hmoty a biologicka aktivita (Osman 2012) Kukufi¢né pole bylo na
zkoumaném stanovisti obhospodatfovéno tradi€nim mistnim systémem, kdy se po sklizni
necha pada lezet ladem a posklizitové zbytky jsou pted dalSim setim spaleny (Pfiloha 6). Tim
jsou zajistény lepsi nejen lepsi sorpéni schopnosti piidy, ale také vysSsi neutralizacni kapacita
(Thomaz et al. 2014). Ponechani poskliziovych zbytkti navic zabranuje zrychlené
mineralizaci (Jones et al. 2013; Morin & Todor 1977; Sarapatka 2014), ke které by vlivem
vysokych teplot mohlo na piid¢ bez vegetace dojit. U aktivni pidni reakce pidnich vyiezi,
které byly premistény zlesnich ekosystémii na zemédélské pudy byl tak patrny spise
vzristajici trend hodnot, a to v celém profilu pidniho vyiezu.

Korela¢ni koeficient (Tab. 4) pro pHH,0 a pHCaCl, r = 0,966 poukazuje na extrémné
tésnou zavislost mezi aktivni a vyménnou pidni reakci.
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10.2 Obsah organického uhliku

Nejvyraznéjsi pokles obsahu Cox byl patrny u pid, které byly translokovany z lesnich
ekosystému na zemédélské puady, a to v prvnich 3 mésicich. Na kukufi¢ném poli byl v ¢ase 0
proveden vysev kukufice (Pfiloha 7), puda byla tedy bez vegetacniho pokryvu. Diky
odstranéni primarniho producenta organické hmoty ptivodné lesni pudy tak zacala organicka
hmota v translokované ptidé okamzité podléhat zrychlené mineralizaci (Jones 2013; Sarapatka
2014). Stejnou pric¢inou doslo pravdépodobné k poklesu obsahu Cyy i u lesnich pud, které byly
premistény na kakaova pole, kterd byla obhospodafovana systémem agrolesnictvi. V Case
translokace byly tyto zeméd¢€lské plochy po sklizni a kultivaci (Pfiloha 7), dochazelo tedy
opét k mineralizaci organické hmoty v disledku odstranéni jejiho priméarniho producenta
(Jones 2013; Sarapatka 2014).

V ptipadé translokace pud z kukufiéného a kakaového pole do lesnich ekosystému
nebyly ve svrchnich vrstvach vyrazné zmény v obsahu Co, nepatrny pokles mohl byt
zpiisoben aktivitou mikroorganismi, kterd je v lesnim prostfedi pfirozené¢ vyssi, Morin &
Todor 1977; Binkley & Fisher 2012; Sarapatka 2014) a mohla byt zodpovédna za rychlejsi
rozklad organického podilu pidy. Zeméd¢lské piady se oproti lesnim vSak vyznacuji
pritomnosti orni¢niho horizontu. Ten se vlivem rozkladu rostlinnych zbytk ¢i v ptipadé
kukuti¢ného pole spalovanim a naslednym zapravenim organickych zbytkli, miize vyznacovat
vyssi kvalitou organické hmoty. Diky tomu podléha organickd hmota ornicni cast
zemédélskych pud rozkladu hife a pomaleji (Juo & Franzluebbers 2003; Osman 2012).
HIubsi vrstvy ptdy jiz vSak obohaceny byt nemusi a po pfesunu do primarniho i sekundarniho
lesa, které jsou pfirozené na organickou hmotu bohatsi, byly organickym uhlikem naopak
obohaceny.

10.3 Struktura organické hmoty

Vyrazné pasy v oblasti A u vrstvy pid 5-20 cm (Obr. 11, Tab. 3) znaci vyssi mnoZstvi
sekundarnich hlinitokfemicitant oproti svrchni vrstvé. V tomto piipade se jedna pifedevsim o
minerdly skupiny kaolinitu, ktery je typickym produktem chemického zvétravani ve vlhkych
tropickych oblastech (Morin, & Todor 1977). Vyssi absorbance v oblastech C (Obr. 11, Tab.
3) je dikazem piitomnosti kiemene. Pudy, bohaté na kaolinit, ktemen a seskvioxidy zeleza ¢i
hliniku, typické pro vlhké tropické oblasti, se nazyvaji laterit (Morin, & Todor 1977).

Pasy organickych soucasti pid (B, D, E, F, G, H) jsou vyraznéjsi ve svrchnich vrstvach
pud (Obr. 10), coz dokladuje vyraznéjsi obohaceni svrchni vrstvy organickou hmotou (Jones
et al. 2013, Sarapatka 2014) oproti vrstvé od 5 cm smérem do hloubky. Alifatické pasy (oblast
B) v ¢ase 0 jsou vyrazné piedevsim ve svrchnich vrstvach pud lesnich ekosystémi (Obr. 10).
Trend vyvoje hydrofobni alifatické C-H skupiny v poméru ke skupinam D, E a F (Tab. 3) byl
sledovan pomoci vypocti indexu aromaticity (Cunha et al. 2009) a indexu potencialni
smacivosti (Leue et al. 2013). Oba indexy vykazovaly témét totozny prubéh, dolozeny
hodnotou korela¢niho koeficientu (Tab. 4) r = 0,993 (p= 0,05).
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Pokles hodnot PWI ve svrchnich vrstvach vSech translokovanych piid znaci snizeni
poméru hydrofobnich (C-H) a hydrofilnich (C=0) skupin organické hmoty po zméné
managementu pud, tedy zvySeni potencidlni smacivosti organické hmoty. Ve svrchnich
vrstvach 5-20 cm dochazelo naopak k nartistu hodnot PWI, je tedy patrny nartst alifatickych
hydrofobnich -CH skupin.

Prabéhy vyvoje hodnot obou indexti Al a PWI korelovaly s obsahem Cox (Tab. 4), coz
dokladuji hodnoty korela¢ni koeficientu r(PWI) = 0,780 a r(AI) = 0,776, pii p=0,05. Intenzita
past B (Obr. 13, 14, Tab. 3) je tak zarovenn srovnavacim ukazatelem mnozstvi organické
hmoty na stanovistich s riznym typem managementu v ¢ase 0 (Obr. 13, 14). S poklesem
obsahu organického uhliku se tak zorganické hmoty pravdépodobné vytraci piedev§im
hydrofobni alifatické C-H skupiny, coz je ptipad predevsim piid translokovanych z lesnich
ekosystému na zeméd¢€lské pozemky (Grafy 21-24, Obr. 13, 14).

Pasy C znaci mineralni soucast pudy, kterou je v tomto piipadé kiemen, nebot’ jde o
primarni silikat, ktery je dobie odolny vuéi zvétravani a svou ptitomnosti typicky pro jinak
vysoce zvétralé tropické pidy (Morin &Todor 1977).

Tab. 4: hodnoty korelacniho koeficientu r jako ukazatele sily zavislosti mezi proménnymi
(pHH20, pHCaCly, Cox, Al a PWI)

Proménna pHH,0 pHCaCl, Cox (%) Al PWI

pHH,O 1,000 0,966 10,146 10235 0,225
pHCaCl, 0,966 1,000 10,124 10,202 0,190
Cox (%) 10,146 10,124 1,000 0,776 0,780
Al 10,235 10,202 0,776 1,000 0,993
PWI 10,225 10,190 0,780 0,993 1,000

Pearsonoviv korelaéni koeficient r <-1, 1>, hladina vyznamnosti p = 0,05, pocet platnych
¢lend vSech proménnych pro kazdou korelaci N = 256
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11 Zavér

Byl splnén cil diplomové prace, kterym bylo stanovit zmény ve struktuie SOM po
translokaci tropickych pid srozdilnym managementem, k ¢emuz byla pouzita metoda
Infracervené spektroskopie s Fourierovou transformaci. Dale byly stanoveny zmény obsahu
organického uhliku modifikovanou Tjurinovou metodou a zmény pudni reakce (pHH:O,
pHCaCl,) po translokaci pud. Bylo zjisténo, ze po translokaci lesnich pid na zemédélsky
vyuzivana stanovist¢ dochdzi k poklesu mnozstvi organického uhliku, a to predev§im ve
svrchnich 5 cm pid. Zaroven dochazelo ke zméné struktury organické hmoty, prevazné pak
k poklesu poméru hydrofobnich a hydrofilnich slozek. Je tedy ziejmé, Ze zména vyuziti pady
Z lesnich ekosystémi na hospodafsky vyuzivana stanovi§t¢ ma negativni vliv na obsah a
strukturu ptidni organické hmoty, ¢imz byla potvrzena hypotéza prace.

Z hlediska udrzitelnosti zdravi a tirodnosti pud je tedy nutné obsah a kvalitu organické
hmoty regulovat kvalitnimi organickymi vstupy, a to pfevazné pfi vyuzivani ptivodné lesnich
pud, kde odlesnénim doSlo k odstranéni primarniho producenta organick¢ hmoty a kde
dochazi k okamzité mineralici pidni organické hmoty, tedy jeji ztraté. Moznym feSenim
Vv tropickych oblastech je systém agrolesnictvi, ktery dba na ochranu pudy.
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Cox — oxidovatelny uhlik
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SOM - piidni organicka hmota
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CZU — Ceska zem&d@lska univerzita v Praze
KPOP — Katedra pedologie a ochrany ptd
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Samostatné prilohy

Ptiloha 1 — trojuihelnik uzivany ke klasifikaci ptidnich druhi
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Ptiloha 2: generalizovana mapa pudnich typt (IUSS Working Group WRB 2015)
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Ptiloha 3: pidni profil na jedné z odbérovych lokalit, piidni typ: plinthic ferralsols

Autor fotografie: doc. Ing. Vit Penizek, Ph.D.

Ptiloha 4: fotografie z jedné z odb&rovych lokalit (péstovani kakaa, agrolesnictvi Kamerun)
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Ptiloha 5: vymezeni ¢tvercového vytezu pudy k translokaci

Autor fotografie: doc. Ing. Vit Penizek, Ph.D.

Ptiloha 6: kritéria pro hodnoceni pidni reakce podle vyhlasky ¢. 275/1998 Sb.

hodnota pH pudni reakce
do 4,5 extrémné kysela
4.6-5,0 siln¢ kysela
5,1-5,5 kysela

5,6-6,5 slabé kysela
6,6-7,2 neutralni
1,3-7,7 alkalicka

nad 7,7 silné alkalicka
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Ptiloha 7: Praimérné hodnoty aktivni pidni reakce v Africe (Jones et al 2013).
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Ptiloha 9: management pudy na sledovanych pozemcich v casovém obdobi 1/2018-2/2020 (Tejnecky 2020)
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