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Abstract. This work deals with pedology of NW Madagascar. Soil is important element in
landscape. It is the reason, why I chose pedology as a topic of my project. The study was
focused to the determination of the soil type and discovering of basic chemical and physical
traits of soils. The samples were taken away alongside of the guideway of the expedition
“Baobab 2006”. I chose six interesting ranges, where I took away 16 samples together. The
Samples was tested for acidity, content of carbonates in soils, humidity, color and structure.
Madagascar soils are neutral or sometimes slightly acid (pH 6,5-7,5). Content of carbonates
in soil is dependent upon locality, because we observed all degrees from tables during the
way. Madagascar soils are mainly dry and they have gut structure. I thing, that pedology of
Madagascar is interesting and people should study this topic more.

Uvod

Zem¢ je kryta vzduchem, vodou a ptidou — tim se 1i§f od ostatnich zndmych planet. Tyto tii
slozky jsou podminkou k udrZeni Zivota. Ptida je jedine¢nd tim, Ze v ni na sebe ptisobi atmosféra,
litosféra, biosféra a hydrosféra, jejichz vzdjemné vztahy ovliviiuji biochemické cykly zakladnich
Je to podstata pozemské ekologie a porozuméni puidnimu systému je klicem k tispé$nému
dosazeni harmonie mezi Zivotnim prostiedim a ¢lovékem pfi jejim vyuZivani.

Podle Pavla (1984) neni jednoduché nalézt stru¢nou a jednoduchou definici pady. Obecné
plati, Ze se jednd o nejsvrchné;jsi porézni vrstvu pevné zemské kury, kterd je sloZend z mineralnich
cdstic razné velikosti, Zivych organismu, odumielych zbytkii a organickych ldtek v razném
stadiu rozkladnych a syntetickych pifemén a je prostoupena vodou a vzduchem. Diky ptisobeni
vnitinich a vnéjsich ¢initeld se neustdle rozviji a méni. Ptida prochdzi celym vyvojovym fetézcem
(katénou), ktery zac¢ind cerstvou horninou a surovym odpadem a kon¢f vyzralym stadiem
(klimaxem), kde je v rovnovdzném stavu s podminkami stanovisté, v nichZ se vyvijela
(Smolikova, 2004).

Pedologicka stavba Madagaskaru

Madagaskar je zpravidla zkoumadn pro svou jedinec¢nost fauny a flory. Pedologii tohoto
ostrova se zabyvaji védci v souvislosti se ztirodiiovdnim hospodaisky vyuZivanych oblasti. Pro
popis pedologie Madagaskaru byl pouZit systém FAO (Word Reference Base of Soils) (Mentlik
2004).
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Ostrov je z vét3T ¢dsti pokryvan oxisoly. Vyskytuji se podél celého vychodniho pobiez
a zasahuji aZ na centrdlni vrchovinu. Jsou to velmi staré, hluboce zvétralé ptidy, které se vyvijeji
ve vlhkém rovnikovém podnebi, kde se vyskytuje velky nadbytek ptudni vody nebo jsou rozsitené
také ve stifdavé vlhkém klimatu savan s vyraznym sezénnim nadbytek vody. Chemické zvétravani
za piftomnosti vysSich teplot a vysokého thrnu srdzek tvoif tyto ptidy bohaté na sesquioxidy
Zeleza a hliniku. Na druhou stranu jsou chudé na Ziviny, coZ je zptisobeno velkym poctem
rozkladact a vegetaci, kterd ihned odcerpadvd Ziviny z ptidy. Proto nejsou tyto ptidy vhodné
pro zemédélské vyuzivani. Pokud dojde ke ztrdté vegetace, jsou ndchylné k erozi. Oxisoly majf
cervenou, Zlutou nebo Zluto-hnédou barvu. U tropickych a subtropickych pud plati, Ze pudy
jsou zbarvené do Zluta (stdle vlhké klima) nebo do ¢ervena (puda periodicky vysychd) (volné
podle Rittera 2006 a Bradyho, Weila 2002) .

Druhym nejzastoupenéj$im typem jsou entisoly. Jedna se o velmi rozmanitou skupinu ptid
vyskytujicich se v extrémné suchych oblastech. Na Madagaskaru je nalezneme pii vychodnim
pobieii od jizniho cipu ostrova az po 15° j.5. Nedostatek vody a vegetace inhibuje pretvdfeni
pudy. Entisoly jsou mdlo vyvinuté minerdlni pudy bez charakteristickych vnitfnich
diagnostickych horizontt. K akumulaci jejich materidlu doslo ptisobenim recentnich procest.
Casto je zde piitomen ochricky epipedon (povrchovy horizont s nizkym obsahem uhliku, velmi
svétlé barvy) v mensi mife se setkime s entropickym epipedonem (na obdéldvanych
a hnojenych ptiddach). Jsou charakteristické rozmanitosti jak z enviromentdlniho hlediska,
tak i krajinného vyuZiti. Produktivita ptidy je zdvisld na podminkdch vzniku. Pokud se jednd
o pudy formujici se na naplavenindch, je produktivita velmi vysokd. Naopak nizkd produktivita
je uentisolt, jenz vznikly na vdtych piscich ¢i piikrych skalnatych svazich (volné podle Mentlika
2004, Pavla 1984 a Bradyho, Weila 2002).
horizonty. Jejich mineralni sloZeni umozZiiuje dalsi vyvoj ptisobenim zvétrdvacich procesu. Je
to skupina hnédych ptid — kambizemi. Tvoii pds tdhnouci se sttedem ostrova od jihu k severu.
Jsou znac¢né vyznamné v horskych oblastech tropického podnebi. Produktivita se muZe
podstatné ménit (volné podle Mentlika 2004, Rittera 2006, Pavla 1984 a Bradyho, Weila 2002).

Nezanedbatelnou skupinou jsou ultisoly. Tyto pudy jsou velice podobné oxisoltim, jak
vzhledem, tak i vyvojem. Barva ultisolii je nacervenald a7 naZloutld. Oproti oxisoltim u nich
nachdzime B argillic (jilovity) horizont obohaceny iluvidlni ¢inosti o jily. V nékterych oblastech
se v ultisolech vyskytuje horizont bohaty na sesquisoxidy (zptisobuji syté rudé zbarveni). Tento
horizont se pak nazyva lateriticky (volné podle Mentlika, Pavla 1984 a Bradyho, Weila 2002).

Laterity se vyskytuji pfedevsim v centrdlnf ¢dsti ndhorni pahorkatiny, kterd je odlesnénd
a erozni ¢innosti nastupuje intenzivni eroze, tzv. lavaka. Laterit je materidl pomérné pevny,
ale zdroven porézni a voda jim dobfe prostupuje. Svahy zvétralé do velkych hloubek proto
mohou zadrZet obrovské mnozZstvi vody, a tak ani pti prudkych a déletrvajicich destich nestékd
Zadnd voda po povrchu. To je dulezité, nebot prdvé ronovy zifez je nezbytnou podminkou
k rozvoji lavaky. Je-li laterit vystaven slune¢nim paprskiim, stdvd se mnohem kompaktnéjsim
a tvrd$im a pdry se ucpdvaji jemnymi jilovitymi ¢dsteckami. Do lateritu zpevnéného sluncem
se poté voda vsakuje jen velmi obtiZzné a stékd po povrchu. Pfi odlesnéni je laterit problematicky
ve zpevnéném i nezpevnéném stavu, nebot jakmile prosikne vodou a zmékne, je extrémné
ndchylny k vodni erozi. Je to ddno tim, Ze jej tvoii velmi malé ¢astecky a koloidy, které se po
vyplaveni z ptiivodniho mista velmi snadno uvoliuji (HoSek 2005).

Alfisoly se formuji spiSe v chladné&j$im a sussim podnebi. Vyskytuji se pti zipadnim pobiezi
ostrova. Casto je nachdzime pod opadavymi lesy ¢i savanou. Vyvinuty B horizont je iluvidlni
a koncentruji se vném jilové minerdly, které jsou schopné zadrZovat vdpnik a horcik,
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a sesquisoxidy. Tyto puidy jsou pomérné bohaté na badze a jsou zemédé€lsky relativné hodné
produktivni a znac¢né rozsifené.

Na jihu Madagaskaru se vyskytuje mald oblast pokrytd aridisoly, coZ jsou ptudy aridniho
klimatu s nizkym obsahem organického materidlu. Zpravidla jsou zde vyvinuté horizonty vzniklé
akumulaci soli. Jedinou vegetaci, kterd se v této oblasti vyskytuje je trnity bu§ (volné podle
Mentlika 2004, Pavla 1984 a Bradyho, Weila 2002).

Salisol je ptida s vyraznou akumulaci soli v ptidnim profilu. Zasolovdni je vyvoldno bud
opakovanym kapilarnim zdvihem, nebo zaplavovanim povrchu ptidy vodu bohatou na soli.
Soli se odpafovanim vody hromadi v pudé¢, nejvice pak na jejim povrchu. Takové pudy jsou
jilovitohlinité aZjilovité, madlo provzdusené. Biologickd aktivita je nizkd (volné podle Mentlika
2004).

Material a metody

Studované vzorky ptid byly sbirdny v pritbéhu celé trasy expedice ,Baobab 2006%. Celkem
jsem odebrala 16 vzorkii. Ctyfi vzorky byly odebrany v rezervaci Baie de Baly — na travnaté
plose savanovitého typu s ob¢asnym porostem palem rodu Bismarckia, na solisku, v mokiadu
(vletnim obdobif takika vyschlém) a porostlém vysokymi travami a v poloopadavém lese. Vzorek
¢. 5 byl odebrdn u jezera Kinkony. Dalsi dva rozbory byly provedeny v NP Ankarafantsika, kviili
porovnani byla vybrand dvé zcela odli$nd mista — suchy polopadavy les a okraj lavaky. Poté
byly odebrdny dva vzorky na ostrové Nosy Be, kviili porovani pochdzi jeden z primdrniho a druhy
ze sekunddrniho pralesa. Dalsi dva vzorky pochdzeji z rezervace Ankarana — prvni z nich byl
odebrdn mezi vipencovymi §krapy nazyvanymi tsingy, druhy na piirozené savané. Poté ndsleduje
pét vzorku z NP Montagne d’Ambre, které byly ziskdny z rtznych ¢dsti parku. Prvnf vzorek
pochidzi z kopce Grand Moulin, ndsleduji dva odbéry z okoli vodopddii u tdbora (z kazdé
strany kopce 1 vzorek — kvuli srovndni). Predposledni je vzorek z hory Montagne d’Ambre
a nakonec vzorek z travnaté plochy u posvitného jezera pod horou Montagne d’Ambre.

Na ovérovani vyskytu ptidnich typti nebyl v prabéhu expedice dostatek ¢asu, proto jsem se
pii mém vyzkumu zaméfila pfedeviim na zdkladni mechanické a fyzikdlni vlastnosti ptid
asrovndvani vlastnosti pud na jedné lokalité s riznou vegetaci. Vyzkum se tykal pudniho
horizontu A, coz je podle Rajcharda a kol. (2002) povrchovy horizont sloZeny z rozlozeného
amorfniho organického materidlu, ktery je promichdn s minerdlnimi ¢dsticemi. VétSinou ma
tmavsi zbarveni nez hlubsi B horizont. Z chemickych vlastnosti jsem zjiStovala ptadni reakce
(pH) a obsah uhlic¢itanu. Fyzikdlni vlastnosti jsem urc¢ovala pomoci zraku, hmatu a pravitka.
Jednd se o ndsledujicich 5 vlastnosti — barva, struktura, vlhkost a druh ptidy a zméfeni vySe
humusové vrstvy.

Pudni reakce ¢i také kyselost plidy je oznacovdna ¢islem pH, coZ je zdporny logaritmus
koncentrace vodikovych iontt. Prakticky se stanovuje jako pH vyménné nebo aktivni. V tomto
piipadé bylo méieno aktivni pH. Aktivni kyselost je zptisobena volnymi oxoniovymi kationy
H,O" a projevuje se jiZ ve vodném vyluhu z ptidy. Pro samotné méfeni jsem pouZivala univerzalni
indikdtor (pH papirky) (Tesaiik 1971).

Stanoveni obsahu uhli¢itanti v ptidé jsem provddéla jednoduchym pokusem. K malému
mnozstvi odebraného ptidniho vzorku jsem piidala nékolik kapek roztoku kyseliny citrénové
(v laboratornich podminkdch se pouziva HCI). Po nékolika minutdch jsem sledovala projev
reakce, ktery svéd¢i o obsahu karbondta v pudé. Ty se kyselinou rozklddaji za vzniku oxidu
uhlic¢itého, ktery zptisobuje Suméni. Podle intenzity Suméni lze urcit mnoZzstvi piitomnych
uhli¢itanti. Kvyhodnoceni vypracoval Tesatik (1971) zdkladni kategorie: Zidné ¢i sotva
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znatelné Suméni — obsah uhlic¢itant < 0,3%, slabé suméni — 0,3-1 % uhlic¢itanii, zifetelné Suméni
—1-5% uhlic¢itand, pfi intenzivnim dlouhodobém Suméni Ize usuzovat na mnozstvi uhlic¢itant
>5%.

Barva pudy je dtleZitou charakteristikou pii popisu pudniho profilu. Vztahuje se
k individudlnim diagnostickym horizontim. V povrchovych humusovych horizontech je
rozhodujicim ¢initelem obsah organické hmoty, v podpovrchovych a substrdtovych horizontech
je to pak pfitomnost minerdlt a oxido-redukéni podminky. Stanoveni barvy je vizudlni, vétSsinou
se pouZivd prirovndni barvy k obecné zndmym barvam napft. cihlovd, kakaova... Podle barvy
ptdy lze odhadnout obsah organické hmoty v ptidé (Pavel 1984, Lucas 2004).

Zdkladem pudni struktury jsou agregdty, které vznikaji shlukovanim bakterif a jilovych
¢dstecek s houbovymi vldkny, hrubsimi minerdlnimi ¢dsticemi a nerozloZenymi zbytky rostlin.
V agregatech jsou jemné péry, do kterych mtiZze pronikat jak voda, tak vzduch. Na konglomeraci
jednotlivych ¢dstecek do jednoho agregdtu se podileji organické ldtky a oxidy Zeleza nebo
kfemiku, a podle jejich zastoupen{ a kvality se méni i stabilita agregdtu. Nestabilnf agregaty
jsou ve vodé rychle rozplavitelné a ptida md $patnou strukturu — snadno se slévd a vytvari
Skraloupy nepropustné pro vodu a vzduch, coZ je nevhodné pro rozvoj organismii. Naopak
pudy se stabilni strukturou jsou dobi'e propustné pro vodu i vzduch a odolné proti utuZent,
tim umoZznuji rozvoj organismii (Rajchard a kol. 2002). Stanoveni struktury ptdy se provadi
procentudlni zastoupenf a struktura (agregati).

Vlhkosti ptidy se rozumi obsah vody v ptidé za danych okolnosti vyjddieny v procentech.
Obsah vody v pudé znac¢né kolisd vlivem plisobeni vodnich srazek, slune¢niho zdrent, tic¢inku
vétru a odcerpdvani vody rostlinami. Proto ma zjistény tidaj ¢asové omezenou platnost. V tomto
piipadé jsem pouZila nepifmé stanoveni, pii kterém se stuperii vlhkosti odvozuje z posuzovani
pudnich vlastnosti (Pavel 1984). Vlhkost ptudy lze posoudit orienta¢né podle vzhledu a podle
pocitu, ktery vyvolavad zemina na suchou ruku. K vyhodnocent slouZzi Novdkova stupnice vihkosti.

Pudy se rozliSuji na zdkladé textury a zrnitostniho sloZeni do tif skupin na ptady lehké,
stiednf a t&7ké. Casto se viak pojem stiedni druh ptidy vynechdvd a pracuje se pouze s ptidami
téZkymi ¢i lehkymi. Pro lepsi rozdélenti se tyto kategorie rozdéluji jesté na podskupiny. Puady
s nejhrubsi texturou jsou lehké — piscité, prevlddaji v nich minerdlni ¢dstice vétsi nezZ 2 mm.
Naopak na druhé strané stupnice stoji pudy s nejjemné;jsi texturou, které se nazyvajf jilovité.
Vyznacujf se pfevahou minerdlnich ¢dstic mensich nez 0,002 mm. Stfednim typem jsou pudy,
kde prevlddaji ¢dstice o velikosti 0,02 mm, ty se nazyvaji hlinité. Kazdy z téchto druht mad své
vlastnosti. Pis¢ité ptidy snadno rychle vysychaji a jsou chudé na Ziviny, naopak jilovité ptidy se
snadno zamoki{ a vdZ dostatek Zivin, ale jsou ndchylné na utuZeni a rostliny maji pak nedostatek
kysliku (Rajchard a kol. 2002). Stanoveni ptidniho druhu jsem provddéla timto zptisobem.
Mezi prsty jsem vzala $petku zeminy, kterou jsem navlh¢ila a ti'ela mezi palcem a ukazovdckem
tak dlouho, nez se viechny stmelené ptidni ¢dstecky rozetiely. Lehkd ptida obsahuje pfevdzné
pisek, ve stfedni pudé je priblizné stejné mnoZstvi pisku a rozplavitelnych ¢dstic, tézkd ptida
obsahuje vétsinu rozplavitelnych ¢astic. Podle vizudlnitho hmatového vjemu jsem pak vzorek
zafadila do druhu podle kategorizace dle Tesatika (1971).

Humusovd vrstva je vrstva viech neZivych organickych ldtek nahromadénych v ptidé a to
bud v ¢istém stavu ¢i ve spojeni s minerdlni hmotou. MnoZstvi humusu ovliviiuje trodnost.
Tropické pudy trpf ¢asto nedostatkem humusu, nebot kolobéh Zivin zde probihd mnohem
rychleji neZ v podminkdch mirného pasma. Tento fakt zptisobuje tmavsi zbarveni hornich
vrstev puidy oproti hlubsi B horizontu. Cisty humus m4 bud ¢ernou nebo hnédou barvu. Vysku
humusové vrstvy jsem méfila pomoci pravitka.
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Vysledky

Na lokalité Baie de Baly jsou ptdy slabé kyselé - pH se pohybuje v rozmezi 5,5-6,5. Barva
pud prechdzi od Sedé pies hnédocernou az po ¢ernou. Humus se vyskytuje pouze ve slabé
vrstvé od 0-5 cm. Nejvyssi humusovd vrstva byla namérena v mokiadu, naopak na solisku se
tato vrstva viibec nevyskytovala. Pady byly strukturni (zrnité) na tiech lokalitdch — travnaté
plode savanovitého typu (ptadni druh hlinito-piscity), na solisku (ptdni druh piscito-hlinity)
a poloopadavého lesa (paidni druh hlinito-piscity). Stfedné strukturni byla lokalita mokiadu,
kde byla puda jilovito-hlinitd. Uhli¢itany se zde vyskytuji do 1% obsahu, jen na mokiadu byl
zjistén vice nez 5% obsah. Diky mistnimu suchému klimatu byly pudy pievdZné suché ¢ivlahé,
ale ve vyjimecnych piipadech byly i vihké.

Biehy jezera Kinkony pokryvd hnédd jilovita ptida s neutrdlnim pH. Jen piimo v kontaktu
s vodou se setkdme i s pisky. Puda byla strukturni hrudkovitd s vysokym obsahem uhlic¢itanti 1-
5% obsahu. Z hlediska vlhkosti byla vyprahla.

NP Ankarafantsika potvrzuje domnénku, Ze po odlesnéni je ptiida ndchylnd k erozi. Mimo
oblasti pralesa dochdzi ke vzniku lavak. Pedologicky se jednd o cihlové aZ cervenohnédé ultisoly.
Maji slabé kyselé (poloopadavy les) aZ neutrdlni pH (lavaka), také obsah uhli¢itant neni vysoky,
max. do 1%. Vlesnim porostu byl druh ptdy hlinity a strukturni, pfi okrajich lavaky byl
jilovitohlinity a stfedné strukturni. Ptida byla v obou ptipadech suchd, nebyl zde Zidny rozdil.

Na ostrové Nosy Be jsem porovndvala ptidu primdrniho a sekunddrniho pralesa. Obé ptidy
jsou neutrdlni, zbarveni je hnédé v primdrnim a hnédosedé v sekunddrnim lese (obsahuje
o trochu véti mnoZzstvi humusu). V obou ptipadech se jednalo o ptidu hlinitou hrudkovitou.
V primdrnim pralese byla viak stfedné strukturni a v sekunddrnim vlhkd strukturni.

Rezervace Ankarana je typickd svymi vipencovymi titvary — tsingami. Ptida na tsingdch je
hlinitd, stfedné strukturni a hrudkovitd, tvoffjen nékolikacentimetrovou pokryvku (do 5 cm),
pod kterou je mate¢nd hornina. Diky slabé vrstvé je ptida suchd. Obsahuje zna¢né mnoZzstvi
uhlic¢itanti 1-5%. Naproti tomu ptida na savané piechdzi od 7luté barvy pies okrovou az k hnédé,
je strukturnt, zrnitd druh jilovito ~hlinity s obsahem uhli¢itanti mezi 1-5% obsahu. Diky neustdlé
expozici slune¢nim paprsktim je ptida vyprahla.

NP Montagne d’Ambre se vyznacuje ptudami s odstiny hnédé, neutrdlniho pH. Obsah
humusu v ptidé zde byl nejvyssi ze vSech navstivenych lokalit. Na tomto misté je idedlni klima
pro tvorbu humusu. Obsah uhlic¢itanti je rozdilny —na vrcholu Grand Moulin je obsah uhlicitanti
mezi 1-5%, u vodopddu za tiborem jsem na obou bfezich a vrcholu Montagne d’Ambre
naméfila stuperi 2, coZ znamend 0,03-1% obsahu uhli¢itant. Puda na zminény ¢tyfech lokalitich
byla jilovito-hlinitd, strukturni, drobtovitd nebo prachovitd. Jen na travinatych plochdch pod
hifebenem Montagne d’Ambre se od zminénych lokalit 1i§i. Obsah uhlic¢itanti zde byl nizky,
naméfila jsem stupen 1 (0-0,03% obsahu). Na rozdil od ostatnich je puda hlinitd, stfedné
strukturni a hrudovitd. Tato lokalita ndleZi do humidni oblasti ostrova, coz zpusobuje, 7e
puda je zde vlaha ¢i vlhka.

Zavér

V priibéhu expedice ,Baobab 2006 jsem na vybranych lokalitich SZ Madagaskaru odebrala
16 vzorku pudy. Setkali jsme se se ¢tyi'mi ptidnimi typy, konkrétné se jednd o oxisoly, salisoly,
alfisoly a ultisoly. Béhem rozboru jsem ddle zjistila 5 riznych ptidnich druhti, od hlinitopis¢itych
a7 po jilovité pudy. Cast&ji se viak vyskytovaly piidy t&73i zejména hlinité a jilovitohlinité. Pady
jsou z hlediska struktury strukturni nebo stfedné strukturni. Chemicky rozbor odhalil, Ze pady
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SZ Madagaskaru jsou pi'evazné neutrdlni, popt. slabé kyselé. Obsah uhlic¢itanti v padé je zavisly

na lokalité. Madagaskar je velmi zajimavy a urcité by si zaslouZil podrobné&;jsi rozbor, ktery pri
tempu expedice nebylo moZné provést.
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