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Abstrakt

Grosova, L. Vyhodnoceni zadsoby uhliku v pidach agrolesnickych systémi na kdvovnikovych
planazich oblasti Villa Rica (Peru) Bakalaiska prace. Brno: Mendelova univerzita v Brng¢,

2015.

Tato bakalaiska prace je zaméfena na vyhodnoceni zéasob uhliku v pidach
agrolesnickych systémt v oblasti Villa Rica (Peru). Materidlem prace jsou Ctyii plantaze
s kévovnikem jako zemédélskou plodinou; na tfech plantazich jsou pfitomny zastinné dieviny
(dominujici Inga spp., Eucalyptus spp. a Pinus spp.), ¢tvrta plantaz je bez zastinu. Provéfovana
je hypotéza, zda jsou jednotlivé plantaze specifické¢ z hlediska obsahu uhliku v pudé. Jako
podpirné informace jsou hodnocena data o objemové hmotnosti redukované, pH aktivni a pH
potencidlni vyménné. Data jsou zpracovana standardnimi statistickymi metodami: prizkumova
analyza dat a jednofaktorova a dvoufaktorova analyza rozptylu. Vysledky prokazaly, ze se
Coxcm (oxidovatelny uhlik vazany na 1 cm v t/ha) se zvysujici se hloubkou zvétSuje a nejvice
je Cohm (oxidovatelny uhlik v hmotnostnich procentech) v nejsvrchnéjsi vrstvé puady.
Prokézalo se, Ze tyto plantaze obsahuji velmi vysoky obsah Cox. (oxidovatelny uhlik). Plantaz
Ave Fenix 1 se zastinénim Ingou spp. zachytila nejméné Cox, nejvice oxidovatelného uhliku

zachytila plantdz Gabriela se zastinénim Eucalyptus spp.

Kli¢ova slova

Agrolesnictvi, zasoba pidniho uhliku, Peru



Abstract
Grosova, L. Assessment of soil carbon stocks in agro forestry systems on coffee plantations
Villa Rica (Peru) Bachelor thesis. Brno: Mendel University, 2015.

The bachelor thesis is focused on evaluation of soil carbon stock in agroforestry systems
in Villa Rica district (Peru). Four plantations are taken into account, with Coffea arabica as
an agronomical commodity, with different dominant shading trees (Inga spp., Pinus spp.,
Eucalypts spp.); the fourth plantation is with no shading cover. In the work, hypothesis that
the plantations are specific in the soil carbon stock is verified. In addition, additive soil
parameters such as bulk density, pH active and pH potentiel are evaluated. The data are
processed using standard statistical methods as one-way and two-way analysis of variance.
The results shown that Coxcm (oxidaze carbon bonded per 1 cm in t/ha) to is growing with depth
increases and is most Coxhm (oxidaze carbon in weight percent) the uppermost soil layer. It was
demonstrated that these plantations contain a very high content of Cox (oxidaze carbon).
Plantation Ave Fenix 1 shade by Inga spp. Cox caught least, the most oxidative carbon captured

plantation Gabrielle shade by Eucalyptus spp.
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Agroforestry, soil carbon stock, Peru
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1. UVOD

Destné lesy v tropickych oblastech jsou velkou zasobarnou uhliku, ale jejich
intenzivnim kacenim a spalovanim se do okoli uvolfiuje zna¢né mnozstvi uhliku zpét
do ovzdusi ve formé CO2. Agrolesnické systémy Casto predstavuji jediny trvale udrzitelny
systém, jak zajistit produkci na obdélavanych pozemcich, protoze omezuji erozi pidy.
Agrolesnické systémy jsou jiz n€kolik desetileti predmétem vyzkumu; mimo jiné také z toho
divodu, Ze nejsou tak vyraznym zdrojem CO; uvoliiovaného do atmosféry ve srovnani
s klasickymi agronomickymi systémy.

Hlavni pfi¢inou odlesiiovani je poptavka po dievé a zemédelské pudé. V roce
2005 podle udaji FAO (Organizace pro vyzivu a zeméedélstvi) €inila rozloha lesii 4 miliardy
hektari, tedy 30 % rozlohy vSech kontinentti. 3 % z celkové rozlohy lest se ztratilo v letech
1990 — 2005, coz ro¢n¢ ¢ini 0,20 %. Celkové se za rok odlesni 7,3 miliond hektart, tedy
200 km? denné [URL 8].

Emise zplisobené zemédélstvim predstavuji rocné 10 — 12 % vSech emisi Green House
Gases (sklenikové plyny), coz je 5,10 az 6,10 miliardy tun ekvivalentu CO2 ro¢né. (,,Tunou
ekvivalentu CO>* je mnozstvi sklenikovych plynt vyjadiené jako soucin hmotnosti
sklenikovych plynti v metrickych tunéch a jejich potencialu globalniho oteplovani). Jako jedno
z teSeni navrhuje Smith, et al., (2007) zmirnéni téchto problému napi. véEtsi rozsifeni
agrolesnictvi.
dosahuje primérné teploty 15°C — bez sklenikového efektu by tu bylo -18°C (Garrity, 2006).

Uhlik je vétSinou uloZen v bunéénych st€nach sekundarnich pletiv dievin. Vazba tohoto
prvku umoznuje zachyceni po dlouhou dobu v ekosystému, a tim zpozd’'uje navrat do ovzdusi
(Natr, 2000).

Pouzitim agrolesnickych systémt ziskame Sirokospektralni vyuziti pokryvajici vice
moznosti vyroby, jak na produkénich, tak na neprodukénich plochach. Tento efekt lze
dosdhnout s ohledem na zachovani biodiverzity. Tento soucasny trend FAO je doporucovan
statim v tropickych a subtropickych oblastech divodu prevence vzhledem k plidni eroze
a k ochrané vodnich zdroja. Hlavné je dilezité podpofit pouziti agrolesnickych systémi
v oblastech, kde hrozi napt. zéplavy, riznd meteorologické nebezpec¢i (tajfuny, hurikany

a cyklény) a sesuvy pud.
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2. CIL PRACE

Cilem prace je vyhodnoceni dat zamétenych na sbér zasob uhliku v ptid€. Jako podptirna
data pro doplnéni problematiky jsou vyhodnoceny i1 data pro objemovou hmotnost
redukovanou, pH potencidlni vyménné a aktivni. Data pro uhlik budou vyhodnocena tfemi
ruznymi ukazateli. Prvni z nich je oxidovatelny uhlik v hmotnostnich procentech, dalsi pak
Cox kumulovany v t/ha a nakonec zasoba uhliku pro jednotlivé odbérné hloubky vazano
na 1 cm hloubky pady v jednotlivych odbérnych hloubkéach v t/ha.

Provede se prizkumna analyza dat pro jednotlivé hloubky odbéru ptidnich vzorki, které
jsou 3,5 cm, 12,5 cm, 21,5 cm a 30 cm. Rozbor dat se bude skladdat z analyzy dat jednak pro
celkovou hloubku Setfené ¢asti pidniho profilu, jednak pro jednotlivé odbérné hloubky.

Hlavnim cilem je nasledné vyhodnoceni riznych parcel a vliv zéstinnych dievin
na velikost uhlikového sinku. Dale tyto vystupy budou v ramci diskuse porovnany s podobnymi
studiemi z rGznych Casti svéta. Nasledné poslednim cilem bude v zdvéru zformulovat

doporuceni mistnim autoritam a farmaitm.
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3. LITERARNI RESERSE

3.1  Seznameni s agrolesnickymi systémy péstovani plodin

Agrolesnické systémy jsou antropogenniho charakteru a slouzi predevsim potiebam lidi,
a to at’ uz zahrnuji prvek stromd, které¢ jsou zaclenény do zemédélského systému nebo
zemede€lského prvku zaclenéného do lesnického systému (Ashton a Montagnini, 2000).

Definice agrolesnictvi: je to spolecné jméno pro systémy, které vyuzivaji pudu, kde
viceleté dfeviny (stromy, kefe, atd.) jsou péstovany ve spolecnosti duznatych rostlin (plodin,
travin) anebo hospodatskych zvirat. Také zde existuji ekologické a ekonomické interakce mezi
stromovymi a nestromovymi komponenty v systému (Young, 1989).

Buck (1999) definuje agrolesnictvi jako dynamicky ekologicky orientovany systém
fizeni pfirodnich zdroju, ktery pomoci integrace péstovani stromti na zemédélskych ptdach
a pastvinach rozsifuje a zajist'uje produkci pro socialni, ekonomicky a environmentalni uzitek.

Agrolesnictvi je jakykoliv zeméd¢€lsky systém (agro-ekosystém), v kterém rostou
stromy a jsou ekonomicky, socialn¢, nebo ekologicky integrovany do systému (Clarke
et al, 1993).

Podle Elevitch a Wilkinson (2001) vSechny definice agrolesnictvi maji spole¢né:

e Pole maji dva nebo vice vystupii
e Produkeni cyklus je delSi nez jeden rok
e Dilezitd interakce (ekonomickd a/nebo environmentdlni) mezi stromy a jinymi

komponenty.

3.1.1 Historie pouzivani agrolesnickych systému

Existuji nescetné piiklady v obdobi historie nasi civilizace pouZiti péstovani stromil
a zemédelskych plodin ve vzdjemné kombinaci. Byl to obecny zvyk v Evropé, alespon
ve stiedoveéku, vytézit pavodni les, spalit klesti, péstovat plodiny po riiznou dobu
na vycisténych tuzemich a vysadit nebo zasit druhy stroma. OvSem tento ,,farmarsky systém*
uz neni popularni. Byl Siroce rozsiten ve Finsku az do konce minulého stoleti, a byl praktikovan
na neékolika uzemich v Némecku na konci 20. let dvacatého stoleti (Steppler et al, 1987).

Mnoho farmatskych komunit v tropické Americe bylo pfizplisobeno lesnim

podminkam. Zeméd¢€lsky systém je zde charakterizovan otevienym kolobéhem zivin s velkou
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ztratou, zatimco v pfirozeném uspotfadani je to naopak. Stabilita kolob&éhu Zivin je klicova
hlavné v tropech, kde se rychle vymyvaji ziviny po prudkym destich, a po n€kolika letech se
oblast stava netrodnou ([URL 6]).

3.1.2 Vyhody a nevyhody pouzivani agrolesnickych systémi se zamérenim na ochranu

pudy

Populacni riist, vzristajici ekonomické potieby, environmentalni degradace a ubytek
orné pidy je divodem pro zvySeni snahy o vytvoieni udrzitelného a efektivniho zemédélského
systému. Praktikovéani agrolesnictvi mtze zlepsit produktivitu a snizit vstupy, zatimco tlumi
nékteré¢ environmentélni Skody zpisobené minulymi procesy odlesnéni a odstranéni stromi
z krajiny (Elevitch a Wikinson, 2001). Také se zde pouzivaji dfeviny v ochrané¢ pudy
a zachovani ptidni urodnosti.

Mezi hlavni prioritu agrolesnictvi patfi omezeni pidni eroze, protoze se snizuji ztraty
vody, pudniho materialu, organickych latek a zivin. Také napomaha k omezeni hmyzich skiidcti
a doprovodnych chorob. Agrolesnictvi mulze poskytnout rtznorodé ekonomii farem
a stimulovat celou venkovskou ekonomiku, vede ke stabilité farem a komunit. Ekonomicka
rizika jsou zredukovana, kdyZz systémy vytvareji rozmanité produkty (napf. péstovani
kavovniku zaroven s produkci dfeva). Mezi ekologické vyhody patii zvySeni biologické
diverzity nez u klasického zemédélstvi ([URL 1]).

Agrolesnické systémy podporuji zachovani pidni organické hmoty a kolob&h Zivin.
Toto hromadéni téchto procest je ovlivilovano vstupy uhliku ptes opad (Chander et al., 1998).

Napt. agrolesnicky systém miize akumulovat mezi 1094 Mg C ha? (taungyal)
a177.6 Mg C ha! (ptirozené ladem), zatimco pro kavovnikové systémy smichané s Eucalyptus
spp. a Acacia sp. bylo uvadéno mezi 0,4 a 2,2 Mg C ha *rok™, a v piid& by uhlik mohl dokonce
se dostat pies 89 % z toho ulozeného v systému. Kdyz se kavovnik zastini Ingou sp jinicul.,
ukladani uhliku miize byt 198 Mg C hat. Misto péstovani kivy ve spojeni s Ingou sp, a nékteré
druhy Musaceae, zvysi zachyceni na 115,5 Mg C ha™l a po stranach s Ingou sp. se udaje
dostanou k hodnoté& 91,64 Mg C ha (Angeles, 2012).

Drieviny na zeméd¢€lské ptidé odebiraji nadbyte¢né Ziviny z hnojeni plodin. Vysledkem
je snizeni eutrofizace a zneciSténi povrchovych vod. Agrolesnictvi se da také vyuZzivat

Vv souvislosti s agroturistikou a rekrea¢nim vyuzitim krajiny.(Riguerio — Rodriguez et al. 2009).

! Taungya (shifting cultivation) -,,posouvéani obdé&lavani“, Systém, ktery predchazel agrolesnictvi ([URL 2]).
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Mezi kritéria vybéru cilovych stinicich dfevin patii slucitelnost s porostem, pro
vytvofeni minimalni konkurence. Vzhledem k usnadnéni prace s plodinami by kmen i vétve

méli byt bez trnd. Stinici dieviny maji mit deStnikovy tvar se Sirokou a rozvolnénou korunou.

3.1.3 Problematika uhliku v ptadach s diirazem na pidy tropickych oblasti.

3.1.3.1 Princip ukladani uhliku

Rostliny ukladaji uhlik ptes fotosyntézu, zachycuji atmosféricky COz2, a vyménou vrati
kyslik. Cast syntetizovanych uhlohydratd je oxidovana b&hem dychani k vyrobé energie pro
metabolické procesy. Dalsi je pouzita k produkei riznorodych organickych komponentt, jeden
z nich je celuldza, kterd se akumuluje v bunikdch stén

Albrecht a Kandji (2003) ve svém c¢lanku uvadi, ze koncentrace COz a jinych
sklenikovych plynti v atmosféte znateln¢ roste. Uhlik se v ovzdusi uklada spalovanim fosilnich
paliv a zménou tropickych lesi na zemédé€lskou plidu. Mezi pozitivni efekt zvySené
koncentrace CO; patii nartst rostlinné produkce, ale dochazi k negativnim zménam v globalnim
klimatu (zvySovani teploty, zvysena frekvence sucha a povodni).

Vice uhliku se uklada na agrolesnickych kavovnikovych plantazich se zastinem rostlin.,
proto se snazime o zmeénu z bez zéastinného k zéastinému péstovani kavy (Castellanos
et al, 2012).

Agrolesnické systémy mohou mit prospéSny vliv na globalni klima. Pida a vegetace
hraje velkou roli jako ulozisté¢ uhliku, tim redukuje mnozstvi oxidu uhli¢itého v atmosférte.
Sazenim stromi dochazi ke zvySeni vegetace, ktera zaroven slouZi jako vétrolam, zde nejenom
chrani pidu, hospodafstvi, cesty, ale i lidi a plodiny. V nékterych zemich jsou smlouvy mezi
korporacemi a farmafi, které slouzi k vyrovnani jejich emisi sklenikovych plynti kupovanim
kredith o ukladani uhliku v pid€ a ve stromech. Potencialni trh by mohl byt vyhodny pro
zemédélce (Garrity, 20006).

Intenzita sinku uhliku v urcitém porostu je ovlivnéna stafim porostu. Carey
et al. (2001) a Luyssaert et al. (2008) udavaji ve svych pracich, Ze porosty star$i nez sto let jsou
uhlikové neutralni. Pokladaly se za ulozisté uhliku bez dal$iho absorbovani nebo jen s mizivym
Diivodem pro toto stanovisko byly rstové tendence. Lesni porost v mladi prudce roste
az do dospélosti, nacez narust nahle klesa az k téméf nule. Majorita autorti vyvodila zaver,

ze stary les vaze méné uhliku v porovnani s mladSim lesem (Hlavacova, 2011).
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3.1.4 Seznameni se s ekologii kavy

Coffea arabica je stalezeleny kef, ktery se péstuje kvuli produkci semen. Tato semena
se melou a prazi, aby se vytvofil povzbuzujici napoj — kava. Z listi a plodu se da také pripravit
dalsi népoj, ktery ptipomind meltu. Kvéty rostou ve svazeccich v uzlabi listu, s trubkovitym
kalichem a péticetnou bélavou korunou. Az 15 mm dlouha elipsoidni peckovice je plodem této
rostliny, ktera vétSinou obsahuje 2 semena, z jedné strany jsou plocha se znamou ryhou (JURL

20]).

Odrudy kavovniku Coffea arabica péstované na plantazich jsou nasledujici:

Typica je varianta, ze které byly vyslechtény mnohé dals$i kavovniky. Rostliny maji
kuzelovy tvar s hlavnim vertikdlnim kmenem, z n¢ho vyristajicimi lehce sklonéné vétve.
Dosahuje velikosti 3,5 az 4 m, bo¢ni vétve sviraji se stonkem uhel 50° az 70°. Typica ma
obvykle velmi malou produkci kavy, ale zato v excelentni kvalité ([URL 19]).

Caturra je mutaci kavy Bourbon, ktera byla objevena v Brazilii. Vyznacuje se vysokou
produkci a dobrou kvalitou, ale vyzaduje velkou péci a hnojeni. Dobfe se adaptuje na zivotni
prostiedi, ale optimalné roste v nadmotské vysce mezi 1500 az 5500 stop, s ro¢ni srazkou mezi
2500 az 3500 mm. Pti vyssich vyskach roste kvalita, ale produkce klesa ([JURL 19]).

Catuai je vysoce produktivni odrida kavovniku, ktera byla vyslechténa kiizenim
Mundo Novo a Caturra. Tato rostlina je relativné nizka a boéni vétve tvofi tésny uhel
s primarnimi vétvemi. Ovoce z vétvi nepada snadno, a proto se Catuai preferuje v mistech se
silnym destém nebo vétrem. Tato odrida také potiebuje dostatecnou péci a hnojeni (JURL 19]).

Cantimor je kiizenec mezi Timor a Caturra kavovnikem, byl vyslechtén v Portugalsku
v roce 1959. Zraje brzy a produkuje s velmi vysokym vynosem, pro tento diivod musi byt
metody hnojeni a zastinu pozorné sledovany. V niZ§ich nadmotskych vyskach rozdil v kvalité
mezi Cantimor a ostatnimi komer¢nimi odridami neni skoro zadny, ale pfi zvySeni vice nez

0 4000 stop odlisnost v kvalité je vidét ((URL 19]).
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3.1.5 Seznameni se s zastinnymi dFevinami

Inga spp.

Tento tropicky strom je beztrnny s velkymi sudozpefenymi listy. Kvéty maji bélavou
barvu a vétSinou maji oboji pohlavi. Plody jsou ploché lusky, ktery maji kozovity obal. Existuje
asi 350 druht v stfedni a Jizni Americe ([URL 15]).

Ptirozené se vyskytuje v okoli velkych fek a vodnich ploch, ale také v roklich, v lesich
vysoCin pii okraji fek a sousednich deStnych lesich. Potfebuje ro¢ni teploty v rozsahu
0d 21,3 °C do 27,3°C a nadmoftskou vysku pohybujici se do 2200 m n m., kde nemrzne. ((URL
14]).
fixace dusiku v pudé (patii do cCeledi Fabaceae), proto ma Inga spp. velky potencial
pii pouzivani na degradovanych ptidach. Rychle roste a snadno se adaptuje do skoro kazdého
odstraniuje z né&kterych poli. Jako plvodni druh Jizni Ameriky je vhodny pro udrZeni

biodiverzity. Plody tohoto stromu pfitahuji zvetr. Dokdze vyrist v statny strom ([URL 141]).

Pinus spp.

Mezi nejcastéjsi druhy patii Pinus radiata z Kalifornie, Pinus patula a Pinus muricata
z Mexika. Obecné& Pinus r. doriistd vysky az 30 m, roste v kuZelovitém tvaru. Borka je Seda,
brazdita a jehlice vyrustaji v 2 — 3 Cetnych svazeccich vytrvavaji 3 az 4 roky. Semena jsou
zmackle eliptickd, dlouha 6mm tmavohnéda.

Tyto neptivodni druhy pro Jizni Ameriku se zde péstuji jako zastinnd dievina kvili
rychlému ristu a pevnému dievu. Jenomze negativné ovliviuji pfirozenou biodiverzitu
okolniho prostfedi ([URL 16]).

V agrolesnickych systémech tento invazni druh okyseluje plidu, a zabira misto

ptvodnim druhim a organismiim na né€ vézanych.
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Eucalyptus spp.

Dortstaji pfi spravnych podminkach az 100 m (Eucalyptus globulus) a vyznacuji se
rozmanitosti listli. Zatimco na mladych vétvich vyristaji ovalné stiidavé prisedlé nearomatické
listy, na starSich jsou podlouhlé, uzké a aromatické. Blahovicnik ma drobné kvéty
bez korunnich listkii. Plodem tohoto stromu je tobolka, kvete od kvétna do ¢ervna (JURL 18]).

Tento druh z ¢eledi myrtovitych pochazi z Australie. Nyni se roste ve vSech tropickych
a subtropickych oblastech a byl kultivovan 1 do ostatnich podnebich. V agrolesnickych
systémech muize byt vitany stejné jako u nas Robinia pseudoacacia, ale dievarskym prumyslem
je velmi vyhleddvanym zdrojem pevného dieva. Roste rychleji nez borovice ((URL 17]).

Mezi dalsi stinnou stranku patii ptiliSné odebirani zivin a vody, a proto se musi vice
na plantazich hnojit, jinak by tyto Ziviny a voda chybély kavovnikum. Eucalyptus spp. patii
mezi rostliny, které maji alelopatické ucinky na své okoli (konkrétné fenolické kyseliny

a tekavé oleje).

3.2 Seznameni se s jednotlivymi vlastnostmi, podle kterych se pidni vzorky

vyhodnocovaly

3.2.1 Objemova hmotnost redukovana v g/cm?®

Je to hmotnost 1 cm?® pidy vysusené do konstantni hmotnosti a je vstupni veli¢inou
pro vypocet procenta pudni porovitosti. Vlastni ciselné hodnoty objemové hmotnosti
pw & objemové hmotnosti redukované pq jsou podminény predevsim Ctyfmi parametry:

Prvnim z nich je tvar a zptsob uloZeni primarnich (¢astic jednotlivych zrnitostnich
frakei) 1 sekundarnich (pudnich agregatti) strukturnich prvkt. Dalsi je podil kapilarnich pora
na dané plidni podrovitosti, obsah humusu. A posledni je mérna hmotnost jednotlivych
horninotvornych minerald, tvoficich mineralni podil daného ptdniho horizontu.

Stanoveni objemovych hmotnosti se standardné provadi ve fyzikalnich véleccich,
teplota vysouSeni je 105 °C a charakterizuji kyprost nebo ulehlost pady.

Rozdil v pfistupu k obéma témto objemovych hmotnostem spociva obecné v tom,
ze objemovou hmotnost métime u vzorku ve fyzikalnim valecku ptimo po odebrani z terénu,
zatimco objemovou hmotnost redukovanou u vzorku vysuSeného do konstantni hmotnosti.

Hodnoty objemové hmotnosti pudy vykazuji vyraznou sezénni dynamiku a to

predevsim v zavislosti na vlhkostnich pomérech dané lesni plidy, piesto je mnohem stalejsi nez
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objemova hmotnost piidy. Vzhledem k obsahu ptidni vody je objemova hmotnost pidy
V prirozeném stavu obecn¢ vyssi nez objemova hmotnost redukovana.

Hodnota objemové hmotnosti pidy se pohybuje v rozmezi 1,10 — 1,60 g/cm?,
u pis¢itych piid hodnoty se $plhaji az k 1,80 g/cm® Objemova hmotnost klesa s piibyvajicim
obsahem humusovych latek. Hodnoty ps U A- horizont se pohybuji okolo 1 g/cm?®, u ¢isté

organogenniho horizontu dosahuje méné nez 0,50 g/cm?® (Ledvina et al, 2000).

3.2.2 pH aktivni (pH/H20)

Hodnota pH se vyjadifuje zapornou hodnotou dekadického logaritmu aktivity
(koncentrace) vodikovych iontd, je to piidni reakce roztoku je urcena aktivitou iontd H"a OH".

Aktuélni reakce charakterizuje okamzity stav volnych vodikovych iontl v pidnim
roztoku. Je zpisobena nejCastéji disociovanymi volnymi kyselinami nebo disociovanymi
kyselymi solemi, které se vyskytuji v pad¢€. pH se stanovi ve vodném vyluhu nebo v suspenzi
pudy a oznacuje se jako pH/HO. Hodnota pH/H20 se pohybuje v rozmezi od 4 do 8.5 (Jandak
et al., 2003).

Principy adsorpce vodikovych ionti nedovoluji, aby volné H+ ionty existovaly dale
rozpusténé v pudnim roztoku, pokud je piida sorpéné nasycend bazickymi kationty. Proto se
aktivni kyselost vyskytuje u pud odvapnénych a silné sorpéné nenasycenych, s vysokym

podilem adsorbovanych iontii H a Al.

K i Kapalna
l faze
{

H" | H H,0O »> -H

H;0 ‘

" Stanovené [

| }—('u; | i

Obr. 1: Schematické znadzornéni principu aktivni ptidni reakce (Jandak et al., 2003)
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3.2.3 pH potencialni (pH /KCI)

Potencialni kyselost je zptisobena ionty vodiku, které jsou sorbovany pidnimi koloidy
a mohou se za urcitych podminek z ptidniho komplexu uvoliiovat do ptidniho roztoku, ¢imz
dochazi ke zvyseni aktivni kyselosti ptudy.

pH vyménné vyjadiuje obsah veskerych vodikovych iontl, vyskytujicich se v ptidnim

roztoku, dale absorbovanych na povrchu koloidl, nebo uvolnénych pii vzniku soli.

pH/KCl je tvofeno absorbovanymi ionty H* a Al 3* (Fe3"), které mohou piejit do roztoku
vyménou za bazické kationty neutralni soli roztoku. Disociovany kationt drasliku vytésiiuje
ze sorpéniho komplexu vyménny vodik, ktery pfispiva ke zvySeni celkové koncentrace

H*.(Jandék et al., 2003).
(puda)H + KCl a (pada)K + HCI1

To znamend, Zze vyménnou reakci se stanovi hodnota pH dosazena s¢itdnim dvou
faktort: aktivni reakce pudniho roztoku + extrémni zvySeni koncentrace H+ iontd vlivem
vymény. Proto je hodnota pH/KCI obvykle o 0,50 az 1 pH mensi. Protoze hodnota pH/KCl
umozni posoudit 1 stav sorpéniho komplexu, pouZziva se spiSe pro hodnoceni acidity, nebot’ se

pravdépodobné vice blizi skute¢nému pH v pud¢ za pfirozenych podminek.

P ( - K K
F ] Fitrace
Vv -K K
| | b
A | H' M K /
/ I KCl > | 1H'Cl

F H H | []-K \
A l — —! I \
Z Ca* i Ca
E . I - pH

{]-Mg’ { Mg’

Obr. 2: Schematické znadzornéni principu vyménné pudni reakce (Jandéak et al., 2003).
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3.2.4 Oxidovatelny uhlik v hmotnostnich procentech

Cox je obsazen v organickych latkach, které jsou soucasti piidy. Organicka hmota
napomaha zvySovani ionto-vyménné kapacity pudy. V posledni dobé se vyznam phdni
organické hmoty oceniuje jeho dilezitost pro zivotni prostfedi, zejména akumulace Cox a také
Z hlediska zachovani ekologickych funkci pudy (Kubat et al., 2008).

Pidni organickd hmota vaze mineradlni ¢astice a pomaha vytvaiet drobtovitou piidni
strukturu. Také vylepSuje schopnost piudy zadrzovat vodu a zvysSuje obsah vody pfistupné
pro rostliny (Brandy a Weil, 2002).

Organicky uhlik v pad€ se stanovuje metodami, zalozenymi na spalovani (oxidaci)
organické hmoty. Stanoveni veskeré organické hmoty v pidé spalovanim na suché cesté.

Zjisténi a vyhodnoceni tohoto kritéria je popsano v kapitole metodika.
3.2.5 Oxidovatelny uhlik v odbérnych hloubkach vazano na 1 cmv t/ha

Toto velice dulezité kritérium se ziskdva vypoctem, ktery ma vyznamnou ulohu
pii rozhodnuti o organické hmoté v pudé¢, protoze zabrafnuje zkresleni. Tento problém muze
vznikat, jelikoz svrchni odbérna hloubka ma sice nejvetsi mnozstvi organické hmoty, ale dalsi
hloubky jsou hlubsi, proto maji vice oxidovatelného uhliku. Vypocet pro néj je popsan

v kapitole metodika.

3.2.6 Oxidovatelny uhlik kumulativni v t/ha

Tento udaj se také ziskd vypoCtem a to tak, ze se predchézejici vzorec vydéli
jednotlivymi odbérnymi hloubkami. Nasledné po vypocitani nazorné ukazuje, jak s ptibyvajici

hloubkou vzriista organickd hmota v pidé. Postup zjisténi je popsan v metodice.

3.3 Zakladni seznameni s charakteristikou jednotlivych aspekt v popisné statistice

Primér datového souboru (x1, X2, X3,..., Xn) je definovan vztahem

n

1
xz—Zxk
n

k=1
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Median je primér datového souboru, ktery je citlivy na hrubé chyby. A proto se
pouziva, kdy soubor obsahuje extrémni data. V hodnoté¢ medidnu se to vyrazné neprojevi

a median 1épe vystihuje ,,praimér” souboru ([URL 9]).

. < T (m), pron =2m—1,
I =
3 (.::(”,] - .’f'(m_l)) , pron = 2m.

Modus je definovan jako hodnota souboru s nejvétsi Cetnosti, nemusi byt jednoznaéné
uréen. Zajima nas pouze v ptipadech, kdy sledujeme ,,Spickové* hodnoty souboru.

X=2z,n;

Smérodatna odchylka je definovana jako odmocninou rozptylu., ktera je definovana
vzorcem: Pocita se pomoci ¢tvercli odchylek dat od priméru, nema stejny rozmér jako ptivodni

data. Do méfitka pivodnich dat se vraci jako odmocnina rozptylu ([JURL 9]).
n
s2= " Msp=—1_ PREEE%
T n-1 T n—1¢s . '
i=

Pro koeficient Sikmosti plati tato rovnice
n
1 =13
Az = EZ(’Q —X)
i=

Naopak pro koeficient Spic¢atosti plati

Datové rozdéleni se blizi symetrickému, pokud jsou hodnoty Az blizké nule. Pokud je
A3z >0, pak jsou data zeSikmené vpravo, mensi hodnotu nez priimér jsou k nému nahustény vice
nez hodnoty vétsi. Pro Az< 0 je situace opacna ([URL 9]).

Je-li A4 blizké nule, jedna se o datovy soubor s normalni Spicatosti. Pfi A4 < 0 mluvime

o souborech plochych, zatimco pfi opacné situaci se jedna o soubory Spicaté.
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P-hodnota je pravdépodobnost, ze pii Ho by testova statistika T nabyla hodnoty, jaka
vysla z dat, nebo hodnoty jesté extrémngjsi (mimo interval< —T,T >)([URL 9]).

ANOVA (analyza rozptylu) se zabyva vySetfovanim vztahti mezi spojitou zavislou
proménnou a jednou nebo vice nezavislych kategorickymi proménnymi, tedy ovéiuje shodu
stfednich hodnot sledovanych veli¢in mezi nezavislymi soubory ([JURL 10]).

Vigp =+ aj + By + 4ig + ejgp

Kde ¢len 44, ukazuje celkovy vliv prvniho a druheho faktoru, a proto kombinace hladin mize

mit unikatni vliv ((URL 10]).

Fisheruv test (nebo také LSD text) testuje nulovou hypotézu (Ho) proti alternativni
(H1), zda hodnota vysvétlované proménné na linearni kombinaci vysvétlujicich proménnych.

(Provadi se po zamitnuti nulové hypotézy), ((URL 11]).
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4. MATERIAL

Pro tento vyzkum byly vybrany tfi plantaze, které diive byvaly pastvinami (krom¢ Ave
Fenix 2). Prvni z nich se nazyva Ave Fenix a je rozd€lena na dv¢ ¢asti. Umisténa je v Alto
Palomar v blizkosti mésta Villa Rica, region Pasco, ktera spada do tropického horského lesa.
Nair (1993) ve své knize uvadi, ze produkce systému zahrnuje plantaze plodin jako je kava a ¢aj
komer¢né stejné jako malozemédélské systémy. Tato plantdz mé rozlohu 7,5 ha a lezi
Vv nadmoftské vysce 1500 m n. m. Svrchnich 30 cm ptdy se podle textury da zaradit jako hlinita
puda. Topografie plantaze je nerovna se sklonem okolo 18° Ave Fenix 1 je agrolesnické plantaz,
kde zastinnou dfevinu tvoii Inga spp., coz je pivodni druh s idedlnim zastinnym pokryvem.
Péstuji se zde tyto kavovnikové poddruhy Typica, Cantimor, Caturra a Catuai. V druhé ¢asti
plantaze se péstuje samostatné Coffea arabica s velmi fidkym zastinem dievin.

Dalsi z plantazi je Santa Rosa, kterd se nachazi v lokalité¢ Oconal asi 4 km severné
od mésta Villa Rica. Zastinnou dievinou je tu Pinus spp., ktery je zde prvni generaci od zalozeni
plantaze. Na této parcele se nachazi téi kavovnikové poddruhy: Typica, Cantimor a Caturra.
Neni tu tam svazity terén jako na Ave Fenix a texturou je tu pida opét hlinita.

Posledni plantaz je Gabriela, ktera je nejmensi ze vSe plantazi. Jako zéastinnou dievinou
je zde pouzivan prvni generace Eucalyptus spp., ktery je neptivodnim druhem z Australie. Terén
na této plantazi ma stejnorod¢jsi charakter s primérnou strmosti 18°. Piidni textura se da op¢t
oznacit jako hlinitd. Vyskytuji se zde stejné kavovnikové poddruhy jako v predchéazejici

plantazi.

4.1  Seznameni s pFirodnimi podminkami zajmové oblasti s diirazem na geologické

a pudni podminky v $irS§im méritku

4.1.1 Klimatické podminky Villa Rica v Peru

V zajmovém tzemi Villa Rica je primérna ro¢ni teplota 17,7 °C a primérna vlhkost
vzduchu pro danou oblast dosahuje az k 89 %. V tomto tropickém vlhkém horském lese se ro¢ni
srazky dosahuji 1529 mm, které narazové piekonavaji 5000 mm ([URL 4]). Obdobi desti je
od listopadu do kvétna a obdobi sucha v ¢ervenci a srpnu. Hlavnim diivodem je geografické

zvednuti shromézdéné vlhkosti z nizinnych lesi (Hamling a Salick, 2003).
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4.1.2 Pedologické podminky zajmového izemi

Dle ¢lenéni FAO se v této oblasti nachazi kambizem dystricka. Obecné se da prohlasit,
ze tyto pidy maji kambicky B horizont (zménénou jilovitou vrstvu) a ochuzeny (svétlejsi barvy)
nebo umbricky (bohat§i na organickou hmotu, ale s niz8i obsah bazi (bazickych kationtt)
A horizont (Juo, 2003). Kambisoly jsou pudy, které se nachazeji na zalesnénych svazich
Clenitéjsiho reli¢fu, kde hlavnim piidotvornym procesem je zajileni. Tyto piidy mohou podléhat
intenzivnimu zvétravani za vzniku sekundarnich mineralti, ¢imz se zvysi v pudé obsah jilu
(Espinoza, 2013).

Kambisoly se mén¢ vyskytuji v tropickych oblastech, kde zvétravani a vznik pady
pokracuje mnohem rychleji nez v temperatnim klimatu. Nejvice jsou umistény napii¢ zapadni
Evropou a stfedni ¢asti Severni Ameriky. Zaroven jsou také béZné v tzemich s geologickou
aktivitou, kde mohou vzniknout v asociaci se zralosti tropickych pid (Juo a Franzluebbers,
2003).

Dystrické kambizemé jsou prokofenéné a dobie provzdusnéné. Jsou zivinami stfedné
saturované, ale na suchych az velmi suchych mistech jsou velmi chudé na Ziviny ([URL 7]).

Obecné tato oblast v regionu Pasco ma.vyss§i obsah vyménnych bazi jako je
Ca, Mg, a K nez ve vlh¢ich oblastech. Avsak vyskytuji se zde siln€ vyluhované, kyselé pudy,
které jsou také Siroce rozsiteny. Stale vice téchto ptd, i kdyz jsou méné urodné, je pouzivana
jako orna piida, pastviny nebo lesni piida. Kambisoly na strmych svazich je vhodné udrzovat

pod lesem, a to zejména v horskych oblastech (Juo a Franzluebbers, 2003; Michéli et al, 2006).

4.1.3 Geologické podminky oblasti Villa Rica v Peru

V této oblasti se nachazeji kvartérni materidly, které se fluvialné a aluvidln¢ usazovaly,
a proto zde jsou na povrch. Nejdfive se vytvofila formace Chonta ze spodni kiidy, potom
formace Chambira, z miocénu, pak se tvofila formace Merced z pleistocénniho obdobi.

Zustava konstantni pies proniknuti batolinitu a v San Ramon se objevuje podél pravych
biehti fek Chandigarh a Tulumayo s délkou téméf 90 km a Sitkou 45 km. Tento masiv je tvofen
zrny amfibold a biotitll, tudiz vytvaii odlisnou horninovou jednotku (facie) z ,,granite red*
a ,,granite gray* ([URL 5]).

Aluvialni usazeniny jsou slozené z materidlti zpevnénych jila tonovanych od svétle
hnédé ke tmavé hnédé, obCas se zde objevuje Seda barva. Fluvidlni usazeniny jsou tvorené

hrubymi a jemnymi materidly, které utvareji zpevnéné terasy. Mohou byt jasn¢ viditelné
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v fecisti fek Paucartambo a Chachamayo. Také se zde vyskytuji koluvidlni usazeniny, které se
skladaji z nezpevnénych materiala jilu s tlomky stabilnich hornin. Maji heterogenni ptivod

a vétSinou hranaty tvar, ktery vznikl pfemisténim ze svahu ve sméru gravitace.

Kvartérni sedimenty

Kvartérni sedimenty formované béhem ctvrtohor odpovidaji glacialnim a aluvialnim
procesim. Na plose v Sogorno (Oxapampa) byly zmapovany naplavené usazeniny, které maji
obecny vliv na zvysSeni moznosti sesuvu pudy.

Jezerni sedimenty jsou rozeznatelné¢ v okoli mésta Villa Rica (laguna Oconal), jsou

utvatreny z naplavenych jili s bohatym obsahem organické hmoty (Higley, 2004).

Skupina Chambira

Skupina Chambira je popisovana jako fada rudych pelitickych a nesourodych pokryvi
mezi skupinou Chonta a seskupenim Huaybamba. Podobné skupiny, které vystupuji na povrch,
byli poprvé popsany Kummel v roce 1946 v rokli Chambira, ktera se nachazi v provincii
Ucayali.

Skupina Chambira se objevuje Casto v okoli mést Villa Rica, Enefas, v soutésce Sal,
Vv rozlehlych planich feky Palcazu (Iscozasin, Chuchurras), Qda.

Tyto informace byly zjistény v pribéhu geologického mapovani, jako soucast posudku

EIA, pro posouzeni zdméru postaveni silnice v provincii Oxapampa ([URL 3]).
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5. METODIKA

Vlastnimu zpracovani dat predchazel jejich sbér. Padni vzorky byly odebirany
na ¢tvercovych plochach (6 ¢tvercti na kazdé plantazi). V ramci kazdého ctverce byla vybrana
tfi odbérnd mista, na kterych se ptida vzorkovala do hloubky 30 cm ve ctyfech odbérnych
hloubkach (3,5 cm, 12,5 cm, 21,5 cm a 30 cm). Pidni rozbory se zamétuji na oxidovatelny
uhlik (Cox) v riiznych variantach interpretace: (1) Coxhm v hmotnostnich procentech %nm., ktery
vypovida o koncentraci uhliku v dané hloubce pudy; (2) Coxkum v t/ha, ktery vyjadiuje
kumulativni obsah uhliku do dané hloubky ptdy; (3) Coxcm, v t/ha, ktery vyjadiuje mnozstvi
uhliku v jednom cm dané hloubky pudy. Déle byly ze stanovovanych parametri
vyhodnocovany objemova hmotnost redukovana (pq) a ptidni reakce ve dvou formach: aktivni
(pH/H20) a potencialni vyménna (pH/KCI).

Z podpturnych dat se hodnoti objemovéd redukovand hmotnost, kterd je potiebna

pro zjisténi porovitosti.

5.1  Postup a vypolet objemové hmotnosti redukovanév g.cm

Postup ziskani fyzikalniho vale¢ku vysuSeného do konstantni hmotnosti

Nejdiive se Cislované fyzikalni valecky i s obéma ¢islovanymi vicky si ptredem zvazim,
nasledné se v ramci terénniho Setfeni do fyzikalniho valecku odebereme pudni vzorek daného
horizontu. Valeéek s neporusenym ptidnim vzorkem o objemu 100 cm® se uzavie vicky z obou
stran, fixuje dvéma do ktize orientovanym 1 gumickami a pteveze do laboratotfe. V laboratofi
se valeCek se vzorkem pecliveé olisti a s vicky (bez gumicek) zvazi. Z valecku se sejme horni
vicko a tento se vysousi do konstantni hmotnosti. Po vysuSovani se valecek se vzorkem piikryje
druhym piivodnim vickem a vlozi na vychladnuti do exsikatoru. po vychladnuti se valecek zvazi

(Zbiral et al, 2004).

pd = (c-a)/V [g.cm~]

kde ¢ - hmotnost valecku s vi¢ky se vzorkem vysuSenym do konstantni hmotnosti,
a —hmotnost valecku s vicky
V — objem vzorku.

Pro vyhodnoceni vysledkli bude pouZita tato tabulka, kterd ndzorn¢ ukazuje stav

humusového horizontu.
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Tab. 1: Stav humusového horizontu dle objemové hmotnosti redukované a porovitosti (Zbiral
et al, 2004)

Strukturni stav humusového Objemova hmotnost
Porovitost [%% objemova)
horizoniu redulkovana [g,-'t:m"’]
viborny < 1,2 =54
dobry 1.2-14 45-54
nevyhovujic 1.4-16 30-46
nestrukturni Il.6-1.8 31-39

5.2  Postup pri uréeni pH vyménného a aktivniho

pH metr s kombinovanou sklenénou a kalomelovou (tj. naplni chloridu rtutného)
elektrodou se nastavi na ptislusSnou venkovni teplotu. Poté se provede kalibrace s pouzitim
alespoil dvou tlumivych roztokl presného pH.

pH bylo stanoveno pomoci kalomelové elektrody, a to ze vzorku smichaného s reakénim

¢inidlem v poméru 1:1.

Tab. 2: Hodnoceni aktivni a vyménné ptdni reakce (Jandak et al, 2003)

pH/H,O Hodnoceni zeminy
=49 Silné kysela
50-59 Kysela

6,0-69 Slabé kysela

7.0 Meutralni

T1-80 Slabé alkalicka
g.1-94 Alkalicka

=05 Silné alkahcka

Tab. 3: Hodnoceni potencialni ptidni reakce (Jandak et al 2003)
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pH/KCI Hodnoceni zeminy
<45 Silné kysela
4,6-55 Kysela

56—65 Slabé kysela
66-72 Meutralni

=713 Alkalicka

5.3  Pracovni postup pro zjisténi Cox procentech v %nm

Stanoveni veskeré organické hmoty v ptidé mizeme zhruba provést vyzihanim navazky
pti teploté 400-500 °C, tj. stanovenim ztraty zihanim a nasledné se odecte hygroskopicka voda,
¢imz dostaneme tzv. spalitelny podil. Tento nalez je nutno brat jako informativni, ponévadz
spalitelny podil nam uddvd nejen obsah organickych latek humifikovanych
a nehumifikovanych, které zihanim byly spaleny, ale také obsah krystalické vody, tj. chemicky
vazané, kterd se zihanim uvolnila a rovnéz unikla a jejiz obsah zavisi od druhu pidy. Déle
musime rovnéz pocitat s uritym mnozstvim oxidu uhli¢itého — COg, ktery se uvoliiuje zihdnim

z uhli¢itant v pad¢€ obsazenych a také uniké do vzduchu.

Pro zjisténi Cox v hmotnostnich procentech se pouzije rovnice:

% =(a.100)/b
a ... hmotnost zeminy v gramech po vyZihani,

b ... navaZzka na vzduchu vyschlé zeminy v gramech, pfed Zihanim

Tab. 4: Hodnoceni obsahu Coxcm v ptidé (Horécek et al, 1994)

Oznaéeni obsahu Cox [%0]
velny nizky < 0.6
nizloy 0.6-1.1
stiedni 1.2-1.7
vysaky 1.8-2.9
velmi vysoky =29
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5.4  Postup vypocitani Cox kumulovaného v t/ha

Hodnoty se ziskaji z této rovnice, vysledek je velmi dulezity pro porovnani, kolik
skutecné v dané odbérné hloubce je oxidovatelného uhliku. Protoze vysledek chceme dostat
V tunach na hektar, musime pievést centimetry ¢tvereéni na pozadovanou jednotku, a gramy

na tuny. Nakonec, jelikoz potfebujeme realné hodnoty, cely vypocet vydélime 100.

pa X hl.odb.x 100000000 X C,,cm

Coxleum = 1000000 x 100

kde

Coxkum je obsah oxidovatelného uhliku v ptidé v t/ha;

pd je objemova hmotnost redukovana v g/cm® nebo také v t/ha;
odb.hl. je odbérna hloubka v cm;

100000000 je pocet cm? na plose 1 ha;

CoxCm je obsah oxidovatelného uhliku v hmotnostnich %;
1000000 je prepocet hmotnost g na t;

100 je piepocet z relativnich procentickych hodnot na absolutni.

zkracené lze vzorec napsat takto:

Coxkum = p;g X hl.odb.X C,,cm
(pqg= objemova hmotnost redukovana; odb. hl. = odbérna hloubka)
5.5  Postup vypocitani Cox vaZeno na 1 cm v t/ha
Tento vypocet vychazi z predchéazejiciho vzorce, ale cely vzorec se podéli jednotlivymi

hloubkami. Bez tohoto kritéria by mohlo dojit ke $patné interpretaci vysledkd, protoze i kdyz

svrchni vrstva ma nejvétsi obsah oxidovatelného uhliku, druhd odbérna hloubka je hlubsi.
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5.6  Statisticka analyza dat

Nejprve tyto vlastnosti ptid budou vyhodnoceny pomoci popisné statistiky, nasledné se
budou analyzovat pomoci dvoufaktorové ANOVA, pokud bude zamitnuta nulova hypotéza
(Ho), bude nésledné proveden post-hoc LSD Fishert test. Veskera statistickd analyza byla
provedena a potom vyhodnocena pomoci programu Statistica 12.

Mezi charakteristiky popisné statistiky, které se budou pouzivat, patii: pramér, median,
modus, ¢etnost modu, rozptyl, smérodatna odchylka, Sikmost, $pi¢atost a p-hodnota.

V popisné statistice se charakterizuje poloha podle rozdilu aritmetického praméru
a medianu, pfi velkém rozdilu se v souboru nachazeji extrémni hodnoty. Variabilita se urcuje
pomoci tzv. ,,varianiho koeficientu* (neboli relativni mira variability), kterd se ziska, pokud
vydélime smérodatnou odchylku aritmetickym primérem a nasledné vysledek vynasobime
hodnotou 100. Takto mGzeme srovnavat variabilitu souborti i s riznymi jednotkami.

Pokud je koeficient Spicatosti vétsi nez 0, znamena to, ze jsou data Spic¢atd. V opacném
ptipadé dochazi k plochosti dat v souboru. Kdyz je hodnota koeficientu Sikmosti vétsi nez
0, jsou data levostrannd, ale v zdpornych hodnotéach jsou pravostranna [URL 12].

p-hodnota je nejmensi hladina, na které zamitdme nulovou hypotézu. Obvykle méme
zvolenou hladinu alfa (chybu prvniho druhu) 0,05 tedy interval spolehlivosti je 95. Tedy slouzi
k rozhodnuti, zda test vySel statisticky vyznamn¢, nezévisle na tom, jaka je stanovena hladina
alfa [URL 13]

Pokud tedy p je menSi, nez 0,05 nastava tzv. ,statisticky vyznamny rozdil* nebo
VvV pfipadé¢, Ze p-hodnota mensi nez 0,01, znamena to, Ze v souboru je ,statisticky vysoce
vyznamny rozdil®. Pfi vyssi hladiné vyznamnosti nastava statisticky nevyznamny rozdil [URL

13].
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6  Vysledky

6.1  Prizkumna analyza dat jednotlivych odbérnych hloubek

V pro kazdou odbérnou hloubku je ziskdno osmnéct vzorkd, tedy velikost vybéru je
vzdy stejna.

V pfiloze €. 3 pii srovnani aritmetického priméru a medidnu vidime, ze se hodnoty piilis
nelisi, a proto lze ptedpokladat, ze se v zakladnim souboru nebudou vyskytovat zadné extrémni
hodnoty. Kdyz se charakterizuje variabilita daného souboru, je pouzita tzv. relativni mira
variability neboli ,,variacni koeficient. Toto kritérium se zde pohybuje od 10.15 % pro
pH/H20 po 39.26 % pro Cox kumulovany (39.30 % pro Coxcm Vv t/ha, 40 % pro Coxhm v %nm).
Tyto hodnoty relativni miry variability byly dosdhnuty, protoZe soubor neobsahuje extrémni
hodnoty. Vyska koeficientll Sikmosti pro tuto odbérnou hloubku je vétsi nez 0, proto jsou data
levostrannéd (jenomze v tomto piipadé pouze velmi mirng), ale hodnoty se velice pfiblizuji
0, a proto se daji oznacit za soumérna. Koeficient Spicatosti je mensi nez 0, proto jsou data
plocha (jenom objemova hmotnost redukovana je v kladné hodnot¢€, protoze je mirné Spicatd).
p-hodnoty pro tuto odbérnou hloubku poukazuji na normalni rozdéleni dat v daném souboru,
a proto jsme opravnéni pouzit je v dvoufaktorové ANOVA.

Pro odbérovou hloubku 12,5 cm Ave Fenix 1 (pfiloha €. 4) je zfejmé, Ze neobsahuje
zadné extrémni hodnoty. Varia¢ni koeficient se pohybuje v této odbérné hloubce od 9,75 % pro
pH/H20, 8,85% pro pH/KCI, 9,10 % pro objemovou redukovanou hmotnost, Coxcm Vv t/ha je
hodnoty u Cox jsou zpisobeny seSikmengjsim rozdélenim a ma tedy vétsi variabilitu. Koeficient
Spicatosti napovida, Ze jsou ziskana data plocha (hodnoty se vyskytuji kolem 0). Data podle
koeficientu Sikmosti jsou v kladnych hodnotach, coZ vypovida o slabé levostrannosti udajt.
Pti pohledu na ptiloze 4 je vidét, soubor ma opét normalni rozdéleni.

V ptiloze €. 5 se nevyskytuji zddné extrémni hodnoty, zde je vétsi rozdil mezi medianem
a aritmetickym primérem nez u ostatnich udajl této odbérné hloubky. Varia¢ni koeficient je
u pH/H20 8,75 %, 7,81 % u pH/KCI, 11,6 % u objemové redukované hmotnosti. Hodnota pro
Cox Vv procentech je 78,86 %, pro Cox vazenou na 1 cm v t/ha je 74,27 % a Cokum. je
51,03 %. Opét se zde ukazuje trend seSikmenéjsiho rozdéleni, ale na rozdil od ptiloze 4 jsou
zde vice levostranné data, protoZe jsou zde vétsi hodnoty. Data i zde vykazuji koeficientem
Sikmosti mirnou levostrannost kromé redukované hmotnosti, ta ma opacny charakter. Shapiro-

Wilkiv test zde odhalil mensi poruseni normality u tfech kritérii.
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Pfi porovnani aritmetického priméru a medidnu v ptiloze €. 6 se daji zpozorovat zadné
extrémni hodnoty. Relativni mira variability se u jednotlivych proménnych je
9,95 %u pH/H20, 10,15 % u ph/KCl, pq4 je 10,81 % a u Cox v procentech je 57,45%, v CoxCm je
54,25 % a Cox kumulovand je 47,86 %. Variabilita pro odbérnou hloubku 21 cm je pro
organickou hmotu vétsi nez v této 30 cm hloubce. I tady lze vysledovat trend seSikmen¢jsiho
rozdéleni krom¢ objemové hmotnosti redukované a koeficient Spicatosti vypovida o mirné
levostrannosti jako u piedchozich tabulek. V této odbérné hloubce p-hodnota poukazuje
na mirné poruseni normality. Pfi pouziti Shapiro-Wilkova testu se neobjevilo mirné poruseni
dat u dvou kritérii (Coxhm a Coxcm).

V priloze ¢. 7 je i tady vidét nepfitomnost extrémnich hodnot, které by zkreslovaly
méfeni. Variaéni koeficient je pro pH/H20 9,60%, pro pH/KCI je 11,26% a pro redukovanou
hmotnost je 12,47. Pro Cox Vv procentech je 28,55%, Coxcm je 28,51% a Cox kumulovana je
28.51%. Z téchto dat je zfeteln€ viditelna mensi variabilita organické hmoty nez na predchozi
plantazi. Namétené parametry pro organickou hmotu se vyznacuji mirnou pravostrannosti,
zatimco ostatni maji kladné hodnoty. Koeficient Spicatosti je kromé redukované hmotnosti
v kladnych hodnotéch, coz poukazuje na nepatrné Spicaténi. P-hodnota opét poukazuje na malé
poruseni normality dat v souboru

V pftiloze €. 8 je pfi pohledu rozdil mezi medianem a aritmetickym primérem vidéet
absence extrémnich hodnot. Variaéni koeficient je pro pH/H.O 10,18 % pro pH/KCI je
10,71 % a u objemové hmotnosti je 15,75 %, u Cox v procentech je 52,97 %, pro CoxCm je
44,86% a pro Cox kumulovanou je 30,59 %. Tyto data kopiruji trend z ptedchozi tabulky,
protoZe vykazuji mensi variabilitu. Podle koeficientu Sikmosti jsou data v kladnych ¢islech
(vyjma redukované hmotnosti), a proto je zde mensi Sikmost dat. Podle koeficientu Spicatosti
se da o datech zjistit, Ze prvni ¢ast udajl, kterd se tyka uhliku ma plochy charakter zatimco
druha ¢ast Spicaty. Normalita dat byla mirné porusena u dvou proménnych.

V piiloze €. 9 se opét nevyskytuji extrémni hodnoty, ale trochu se zvétSuje rozdil mezi
aritmetickym primérem a medidnem (u proménnych tykajicich se organické hmoty). Relativni
mira  variability se pohybuje od 12,57 % pro pH/H20,12,64 % pro
pH/KCIl a 10,36 % u objemové redukované hmotnosti. Hodnoty u proménnych pro
Cox Vv procentech 62,57 %, v Coxcm je 64,72 %. Kumulovana Cox je 30,59 %, coZ znamena, ze
tato proménnd ma mnohem mensi variabilitu neZ pfedchéazejici hodnoty v ostatnich hloubkach.
Koeficient Sikmosti je u vSech veli€in vétsi nez 0, a proto jsou data mirné levostranna. Naopak

podle Spicatosti jsou tdaje Spicata kromé objemové redukované hmotnosti a Cox kumulované,
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které jsou plocha. I v této odbérné hloubce nastalo mirné poruSeni dat pfi pouziti Shapiro-
Wilkova testu.

V priloze ¢. 10 se pii srovnani aritmetického priméru a medianu je zietelné, ze dany
usek dat neobsahuje zadné extrémni hodnoty. Variacni koeficient je u jednotlivych proménnych
nasledujici 13,62 % pro pH/H20, u pH/KCl je 12,49 % a u objemové redukované hmotnosti je
11,02 %. Pro Cox Vv procentech je 68,32 %, a pro Cox odbérnou hloubku vazeno 1 cm v /ha je
72,28 % a nakonec pro kumulovanou Cox je 35,76 %. U posledni hodnoty je o¢ividny trend
Z ptredchazejici tabulky, coz poukazuje na mensi variabilitu. Soubor je trochu levostranny,
kromé redukované hmotnosti, ktera je v zapornych ¢islech. Také soubor vykazuje Spicatost dat
(nejvetsi u obou pH hodnot) mino organickd hmoty kumulované, kterd ma plochy charakter.
Pti pohledu na p-hodnoty je vidét mirné poruSeni normality u proménnych.

U ptiloze ¢. 11 se dany soubor neobsahuje extrémni hodnoty, ale u nékterych se
projevuji mensi, nepatrnéjsi rozdily mezi primérem a medidnem. Relativni mira variability je
pro jednotlivé proménné nésledujici je 6,62 Y%pro pH/H20, u pH/KCI je 6,90 % a u redukované
hmotnosti je 7,80 %, coZ svéd¢i o velmi nizké mife variability neZ proménny v predchazejicich
tabulkach. Pro Cox jsou hodnoty nasledujici: 34,99 % pro procentualni, 35,85 % u odbérnych
hloubek vazeno na 1 cm v t/ha a 35,85 % ke kumulované. Vsechna data jsou mirné
pravostranna, jelikoz jsou v zapornych hodnotach. Podle koeficientu $picatosti jsou data plocha,
mino objemovou hmotnost redukovanou. Normalita rozdéleni dat v tomto souboru byla
nepatrné porusena.

Tento segment dat neobsahuje pifi porovnani aritmetického priméru a medidnu zadné
extrémni hodnoty. Koeficient variability v piiloze ¢. 12 je pro pH/H20 8,30 % a u pH/KCI je
také 8,30 % a pro objemovou redukovanou hmotnost 6,40 %. Opét tyto hodnoty znaci velmi
nizkou variabilitu. Pro Cox Vv procentech je hodnota 37,12 %, u Cocm je hodnota
35,55 % a nakonec u Cox kumulované je 29,02 %. Koeficient $picatosti naznacuje plochy
charakter dat u pH hodnot, zatimco zbytek souboru ma mirnou zaSpiCaténost. Na zaklad¢
koeficientu Sikmosti je pH/H20, objemova hmotnost redukovand a Cox kumulovana mirné
pravostranna, ale ostatni proménné maji opaény smér. Pfi pouziti Shapiro-Wilkova testu bylo
prokézano normalni rozd¢leni dat v této odbérné hloubce.

V piiloze ¢. 13 tato odbérna hloubka také nemé extrémni hodnoty jako predchazejici.
Relativni mira variability je pro pH/H20 9,20 % u pH/KCl je 9,68 % a redukovana hmotnost je
5,69 %. Zase se zde prokazuje mald variabilita v porovnanim s piedchéazejicimi tabulkami.
38,39 % je vypoctena velikost pro Cox V procentech, pro Coxcm v t/ha je 38,02 % a nakonec pro

kumulovanou je 27,73 %. Dle koeficientu Sikmosti maji data mirny levostranny charakter
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kromé& Cox kumulované a také vykazuji mirnou Spicatost. V této odbérné hloubce p-hodnoty
poukazuji na normalni rozdéleni dat az na jednu vyjimku.

V priloze €. 14 se o extrémnich hodnotach v tomto segmentu déa usoudit, Ze kopiruje
trend z predchozich tabulek. Koeficient variability je pro pH/H20O 7,65 %, u pH/KCI je
7,78 % a k objemové redukované hmotnosti se vztahuje 7,28 %, coz znamena stejny smér
souboru. Cox v procentech ma 42,84 %, hodnota u Coxcm Vv t/ha je 45,53 %, a u kumulované je
26,95 %. Podle koeficientu Sikmosti jsou data mirn¢ levostranna kromé redukované hmotnosti
a kumulované organické hmoty. Udaje tykajicich se Cox jsou plocha, zatimco zbytek
proménnych je v kladnych cislech (mirn€ Spicaty charakter). V tabulce se nachazi dvé
proménné, které nemaji normalni rozdéleni dat.

Pfi srovndni medidnu s aritmetickym primérem lze vidét v ptiloze €. 15 nepfitomnost
extrémnich hodnot. Relativni mira variability pro jednotlivé proménné jsou 9,75 % pro
pH/H20, 9,91 % k pH/KCI, 11,58 % u objemové hmotnosti redukované. Pro Cox procentualni
37,97 %, v Coxcm v t/ha je 36,37 % a ke Cox kumulované je 36,37 %. Tato skupina dat ma velmi
mirné levostranny charakter, krom& pH/KCI. Naopak dle koeficientu S$picatosti nabyvaji
kladnych hodnot pouze v objemové redukované hmotnosti a Cox v procentech, zde také maji
Spicaty pribéh (na ostatnich mistech je plochy). Data jsou také levostranna (mino pH/KCI),
protoze jsou vétsi nez 0. p-hodnoty v této odbérné hloubce ukazuji na normalni rozdéleni dat,
a proto muize byt pouzita dvoufaktorovd ANOVA.

Ptiloha €. 16 neukazuje na rozdil mezi aritmetickym primérem a medianem u souboru,
a proto neobsahuje extrémni hodnoty. Relativni mira variability je u pH H20 12,27 %, u pH/KCI
je 12,81 % zatimco u redukované hmotnosti je 8,06 %. U Cox Vv procentech je 38,63 %, pro
Coxcm Vv t/ha je 39,63 % a nakonec pro Cox kumulovanou je 33,88 %. Velice mirnou
levostrannost vykazuji data tykajici se Cox naopak zbytek malou pravostrannost. VétSina
proménnych v dané hloubce ma plochy charakter (mino redukované hmotnosti). Shapiro-
Wilkav test, ktery zde byl pouzit ke zjisténi p-hodnot nasel normalni rozdé€leni dat.

Ptiloha ¢. 17 znovu opakuje trend s Cox kumulovanou, kterd neobsahuje extrémni
hodnoty. Koeficient variability je zde pro pH/H20 12,88 %, zatimco pro pH/KCI je hodnota
13,19 % a u objemové hmotnosti redukované je Cislo 6,16 %. Pro Cox V procentech je
55,05 % pro Coxcm v t/ha je 56,46 % a nakonec u kumulované je 38,23%. Dle ¢isel pro Sikmost
maji data levostranny pribéh kromé redukované hmotnosti a jsou Spi€atd v organické hmoté
Vv procentech i v odbérnych hloubkach vazano na 1 cm na t/ha (ostatni maji plochy charakter).
Pti pohledu na p-hodnoty lze zpozorovat dvé proménné, které nemaji normalni rozdéleni dat

v souboru.
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Dalsi priloha ¢. 18 neobsahuje extrémni hodnoty. Koeficienty variability jsou tyto: pro
pH/H20 je 13,24 %, u pH/KCI je 54,45 % a k objemové redukované hmotnosti patii hodnota
8,63 %. Pro Cox v procentech 55,39 %, k Coxcm v t/ha je 55,19 % a pro Coxkum. je 38,14 %. Data
jsou levostrannd kromé redukované hmotnosti a jsou Spicaté pouze v pH hodnotach jinde jsou
plochd). Dvé proménné nemaji normalni rozdéleni podle Shapiro-Wilkova testu.

Z dosavadnich analyz plyne, ze vétSina statistickych vybérti pochazi ze souboru

s normalnim rozd€lenim a tudiz 1ze pouzit parametrickou statistiku.

6.2  Analyza dat dle pomoci dvoufaktorové ANOVA a Fisherova testu pro jednotlivé
pudni charakteristiky

Tab. 5: Tabulka popisné statistiky celkové pro jednotlivé pudni charakteristiky

Popisné statistiky
N [Praimé&| Median| Modus|Cetnos| Rozptyl | Sm.odch| Sikmost | Spi¢atos

Promé&nna platnyct| r t : t

pHH20 1:1 288 4,27 420 4100000 @ 70000 @ 02408 = 04908 | 04609 | -0,2427
pHKCL 1:1 288 402 395 3550000 7,0000 02408 | 04907 = 04045  -0,6506
rd g/cm3 288 1,34 1,34 1336800 30000 00306 = 01748 | -00999 = -02128
Cox % 288 2,75 256 | 1280000 380000 33521 | 18309 = 06800 | -05025
Cox.vodb. hl. v| 288 349 305 3315712 20000 46002 & 21448 = 06788  -0,3355
C ox kum. t/ha 288 | 6249 = 5983  vicends. = 10000 14738710 383910 | 06435  -0,0247

Tato data popisné statistiky se tykaji nejenom vSech odbérnym hloubek, ale zaroven
I vSech plantazi. Je zde hodnoceno celkem 288 vzorkl. Pti srovnani aritmetického primeéru
a medianu je zfetelné, Ze dany soubor neobsahuje extrémni hodnoty (nejvétsi rozdil je
u kumulované Cox, protoze se z logiky véci s pribyvajici hloubkou zvysuje). Varia¢ni koeficient
u pH/H20 je 11,49 %, u pH/KCI je hodnota 12,19 % a u objemové hmotnosti redukované je
13,08 %. Udaje pro Cox v procentech 66,55 %, v odbérnych hloubkach vézanych
na 1 cm na t/ha je 61,45 % a nakonec u kumulovaného uhliku je 61,43 %. Pfi porovnani
S jednotlivymi hloubkami se daji snadno sledovat, jak rozdilna variabilita souboru je v riznych
odbérnych hloubkach a parcel v porovnanim s celkovym prumérem. Pti pohledu na koeficient
Sikmosti je patrné, Ze jsou data mirn¢ levostranna. (Mino redukovanou hmotnost, kterd je
pravostrannd). Koeficienty Spicatosti jsou v zdpornych hodnotach, a proto maji data plochy

charakter.
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6.2.1 Vyhodnoceni pH/H20 pro jednotlivé plantaze

Vertikalni sloupce oznaguji 0,95 intervaly spolehlivosti

Plantaz *Hloubka; Praméry MNC

Soucasny efekt: F(9, 272)=,28972, p=,97723

Dekompozice ef ektiv ni hy potézy

52

50

48}

4,6 |

a4t

pH/H20

42}

40}

3,8t

3,6

3,4

=$— Ave Fenix 1

Hloubka

=~ Ave Fenix 0
=% Santa Rosa 1
—— Gabriela 1

Obr. 3: Grafické znazornéni pro pH/H20 v jednotlivych hloubkach
(hloubka 1- 3,5 cm, hloubka 2- 12,5 cm; hloubka 3 - 21,5 cm a hloubka - 30 cm)

Pokud srovname grafické znazornéni pH/H20 s pH/KCI je vidét zna¢na podobnost

nejenom u jednotlivych kiivek plantazi, ale i u hloubek odbéru. Je tu i stejnd interakce mezi

jednotlivymi plantdZemi, kromé tieti a ¢tvrté hloubky u plantdZze Gabriela. CoZ je logické,

protoze jsou ob¢ padni charakteristiky posbirany ze stejnych plantazi,

korespondovat.

Tab. 6: Tabulka jednorozmérného testu vyznamnosti pro pH/H20

a proto musi

Jednorozmérné testy vyznamnosti, velik efektd a sily pro pH/H20
Sigma-omezend parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné| PC F p Parcial. |Vystfednost|Pozor. sila
Efekt volnosti éta-kvadr. (alfa=0,05
Abs. ¢len 5251,588 1 5251,588 |26466,75 | 0,000000 | 0,989827 26466,75 1,000000
Plantaz 11,080 3 3,693 18,61 | 0,000000 | 0,170327 55,84 0,999999
Hloubka 3,555 3 1,185 5,97 0,000589 | 0,061800 17,92 0,955565
Plantaz *Hloubka 0,517 9 0,057 029 0977231 @ 0,009495 2,61 0,149924
Chyba 53971 272 0,198
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Tab. 7: Tabulka LSD testu pro pH/H20

LSD test; proménna pH/H20
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,19842, sv = 272,00

Plantaz| Hloubka| {1} {2} {3}
4,5006| 4,3550| 4,2128

{4}
4,2006

{5}
4,0344

{6}
3,9533

{7}
3,9050

{8}
3,8606

{9}
4,4956

{10}
4,4650

{11}
4,3261

{12}
4,2761

{13}
4,6789

{14}
4,5044

{15}
4,3117

{16}
4,2433

| O
(o

0,327814 | 0,053642
0,327814 0,338993
0,053642 | 0,338993
0,044317 |0,299191 | 0,934457
0,001881 |0,031734 | 0,230779
0,000276 |0,007258 | 0,081712
0,000078 |0,002675 | 0,039130
0,000023 |0,000989 |0,018381
0,973162 |0,344674 | 0,057905
0,810929 |0,459435 | 0,090524
0,241081 |0,845881 | 0,445958
0,131798 | 0,595643 | 0,670053
0,230779 |0,030015 | 0,001881
0979124 0,315078 | 0,050511
0,204412 |0,770630 | 0,505976
0,084345 |0,452668 | 0,837112

P RPO(0INO O~ WN
@]

12

=
w

14
15
16

AA DA DA OWWWWOWDNDNMNNMNDNDPRERRPRERPRE

AW DNEBA~AODNMNEPEM~MODNMNEM~MOWDNDPRE

0,044317
0,299191
0,934457

0,264243
0,097065
0,047535
0,022796
0,047951
0,076030
0,398522
0,611268
0,001430
0,041655
0,454917
0,773489

0,001881
0,031734
0,230779
0,264243

0,585329
0,384094
0,242579
0,002100
0,004040
0,050511
0,104771
0,000020
0,001725
0,062971
0,160619

0,000276
0,007258
0,081712
0,097065
0,585329

0,745040
0,532599
0,000312
0,000659
0,012633
0,030579
0,000002
0,000250
0,016470
0,051833

0,000078
0,002675
0,039130
0,047535
0,384094
0,745040

0,764920
0,000089
0,000199
0,004910
0,013031
0,000000
0,000070
0,006573
0,023465

0,000023
0,000989
0,018381
0,022796
0,242579
0,532599
0,764920

0,000026
0,000061
0,001904
0,005498
0,000000
0,000020
0,002612
0,010466

0,973162
0,344674
0,057905
0,047951
0,002100
0,000312
0,000089
0,000026

0,837112
0,254799
0,140586
0,218001
0,952307
0,216614
0,090524

0,810929
0,459435
0,090524
0,076030
0,004040
0,000659
0,000199
0,000061
0,837112

0,350416
0,204412
0,150875
0,790709
0,302674
0,136626

0,241081
0,845881
0,445958
0,398522
0,050511
0,012633
0,004910
0,001904
0,254799
0,350416

0,736572
0,018199
0,230779
0,922575
0,577649

0,131798
0,595643
0,670053
0,611268
0,104771
0,030579
0,013031
0,005498
0,140586
0,204412
0,736572

0,007101
0,125264
0,810929
0,825451

0,230779
0,030015
0,001881
0,001430
0,000020
0,000002
0,000000
0,000000
0,218001
0,150875
0,018199
0,007101

0,241081
0,014003
0,003639

0,979124
0,315078
0,050511
0,041655
0,001725
0,000250
0,000070
0,000020
0,952307
0,790709
0,230779
0,125264
0,241081

0,195276
0,079781

0,204412
0,770630
0,505976
0,454917
0,062971
0,016470
0,006573
0,002612
0,216614
0,302674
0,922575
0,810929
0,014003
0,195276

0,645731

0,084345
0,452668
0,837112
0,773489
0,160619
0,051833
0,023465
0,010466
0,090524
0,136626
0,577649
0,825451
0,003639
0,079781
0,645731
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6.2.2 Vyhodnoceni pH/KClI pro jednotlivé plantiZe

Plantaz *Hloubka ; Praimé&ry MNC
Soucasny efekt: F(9, 272)=1,3644, p=,20423
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
5,0

a8 |
46|
a4l

a2 |

pH/KCI

a0t
38|
36|

341

=$— Ave Fenix 1
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Obr. 4: Grafické znazornéni pro pH/KCl v jednotlivych hloubkach
(hloubka 1- 3,5cm, hloubka 2- 12,5cm; hloubka 3 - 21,5 cm a hloubka - 30 cm)

Na plantazi Ave Fenix 1 bylo v prvni hloubce naméteno pH/KCI okolo 4,19, nejvétsi
rozdil je vidét ve srovnanim s Gabrielou, jak je vidét i ve Fisherové testu (tab. 9). Tady byla
zamitnuta nulova hypotéza o shod¢ stfednich hodnot a jejich variability. Mezi prvni a druhou
odbérnou hloubkou je mensi rozdil jenom asi desetina pH/KCl. Daleko vétsi je potom vidét pii
srovnanim s druhou hloubkou u plantaze Gabriela. PH ve tfeti hloubce dosahuje hodnoty kolem
3,9 pH, a proto jsou zde siln¢ kyselé pidy, nejvétsi rozdil 1ze pozorovat mezi touto a Santa Rosa
ve 21,5 cm, jak poukazuje i Fishertv test (tab. 9). V posledni ¢tvrté hloubce se pH hodnota
témet nezmeénila.
odbérh. V prvni hloubce dosahuje pH hodnoty 3,9 a proto Ize zde zpozorovat vyrazny statisticky
rozdil mezi touto hloubkou a Gabrielou, také je tu zamitnuta nulova hypotéza o shodé€ stfednich
hodnot a jejich variabilité. Ve druhé odbérné hloubce Fishertv test zamitl shodu nejenom
u Gabriely ale i u Santa Rosa, coz je zieteln¢ vidét z grafického znazornéni. Ve tieti hloubce je
nejvetsi rozdil mezi timto odbérem a Santa Rosa, prakticky stejné velké odlisnost je 1 u ¢tvrté

hloubky mezi témito parcelami.
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Santa Rosa se celkové vyznacuje svym kyselym prostiedim. Témét Zadny rozdil neni
patrny mezi prvni a druhou hloubkou. Nejvétsi rozdil mezi hloubkami se nachazi mezi druhou
a tieti, ale 1 tak to neni to zddna dramatickd odliSnost v porovnanim s ostatnimi plantazemi.
Op¢ét nasleduje minimalni rozdil u tfeti a posledni, jehoz hodnota ¢ini 4,1 pH/KCI.

Na plantazi Gabriela je v prvni hloubce nejvyssi naméfené pH a také jsou zde jedny
z nejvétsich rozdilli mezi plantdzemi v tomto souboru dat. (Tento poznatek je i dobtfe vidét
v tab. 9).

Pti pohledu na grafické znazornéni je vidét, ze vSechny odbérné¢ hloubky jsou
hodnoceny jako silné kyselé ptidy Nejvice kyseld piida je na plantdzi Ave Fenix 0, protoze
v celém souboru dat. Zatimco nejméné kyseld plidu ma Gabriela, ale také je zde nejprudsi trend.

Pii pohledu na celou kiivku Santa Rosa je vidét, ze je nejméné kysela ze vSech plantazi.

Tab. 8: Tabulka jednosmérného testu vyznamnosti pro pH/KCl

Jednorozmérné testy vyznamnosti, velik. efektl a sily pro pH/KCI
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC |Stupné| PC F p Parcial. |Vystfednost| Pozor. sila
volnost éta-kvadi (alfa=0,05
Efekt
Abs. €len 4659,664 1 4659,664 25777,29 10,000000 | 0,989558 2577729 1,000000
Plantaz 9,760 3 3,253 1800 |0,000000 | 0,165618 53,99 0,999999
Hloubka 7,959 3 2,653 14,68 |0,000000 @ 0,139322 44,03 0,999971
Plantaz *Hloubka 2,220 9 0,247 1,36 0,204227 | 0,043195 12,28 0,657100
Chyba 49,168 272 0,181
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Tab. 9: Tabulka LSD testu pro pH/KCI

LSD test; proménna pH KCl

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = ,18077, sv = 272,00

Plantaz| Hloubkal| {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10} {11} {12} {13} {14} {15} {16}

4,1694| 4,0389 | 3,8544| 3,7994| 3,9072| 3,7533| 3,7139|3,6261| 4,3644| 4,3156| 4,1478| 4,1006 | 4,5578 | 4,3044|3,955C| 3,7494

C.b
1 1 1 0,357758 |0,027061 0,009536 | 0,065361 |0,003608 ' 0,001465 |0,000157 K 0,169974 0,303471 0878605 |0,627299  0,006548 | 0,341654 0,131407 0,003310
2 | 1 2 0,357758 0,194205 | 0,092263 | 0,353688 |0,044899 | 0,022598 |0,003882 ' 0,022370 |0,051943 0442959 | 0,663817 |0,000301 | 0,062033 0,554392  0,042082
3 | 1 3 0,027061 | 0,194205 0,698258 | 0,709832 | 0476181 | 0,322192 |0,108310 ' 0,000380 | 0,001283 '0,039417 | 0,083594 |0,000001 | 0,001669 |0,478606  0,459401
a4 | 1 4 0,009536 | 0,092263 | 0,698258 0,447622 |0,745156 | 0,546556 |0,222369 ' 0,000086 ' 0,000324 | 0,014601 |0,034517 | 0,000000 | 0,000432 (0,273345 | 0,724509
5 | 2 1 0,065361 | 0,353688 | 0,709882 | 0,447622 0,278507 | 0,173641 0,048313 | 0,001408 ' 0,004277 0,090769  0,173641 | 0,000007 | 0,005430 0,736284 | 0,266567
6 | 2 2 0,003608 | 0,044899 | 0,476181 | 0,745156 | 0,278507 0,780976 0,370146 | 0,000023 | 0,000093 | 0,005759 | 0,014915 | 0,000000 | 0,000127 (0,155890 |0,978129
7 | =2 3 0,001465 | 0,022598 0,322192 |0,546556 | 0,173641 0,780976 0,536194 | 0,000007 | 0,000030 | 0,002422 | 0,006780 | 0,000000 | 0,000042 0,090030 '0,802095
8_ 2 4 0,000157 |0,003832 |0,108310 '0,222369 ' 0,048313 0,370146 @ 0,536194 0,000000 | 0,000002 | 0,000280 | 0,000930 | 0,000000 |0,000003 |0,021045 |0,384932
9 | 3 1 0,169974 | 0,022370 |0,000380 | 0,000086 | 0,001408 |0,000023 |0,000007 |0,000000 0,730389 |0,127473 | 0,063679 | 0,173641 0,672364 0,004175 0,000020
10 | 3 2 0,303471 | 0,051943 0,001283 | 0,000324 | 0,004277 |0,000093 | 0,000030 0,000002 | 0,730389 0,237506 | 0,130414 | 0,088566 | 0,937567 |0,011509 |0,000084
11 | 3 3 0,878605 | 0442959 | 0,039417 | 0,014601 | 0,090769 |0,005759 |0,002422 |0,000280 | 0,127473 | 0,237506 0,739238 | 0,004125 | 0,269941 0,174876 |0,005303
12 | 3 4 0,627299 | 0663817 0,083594 | 0,034517 |0,173641 |0,014915 | 0,006780 |0,000930 ' 0,063679 0,130414  0,739238 0,001408 | 0,151398 |0,305310 | 0,013840
13 | 4 1 0,006548 | 0,000301 |0,000001 |0,000000 | 0,000007 |0,000000 |0,000000 |0,000000 | 0,173641 0,088566 | 0,004125 |0,001408 0,07494 |0,000029 | 0,000000
14 | 4 2 0,341654 | 0,062033 | 0,001669 | 0,000432 | 0,005430 |0,000127 |0,000042 |0,000003 ' 0,672364 0937567 0,269941 | 0,151398 | 0,074964 0,014292 | 0,000114
15 | 4 3 0,131407 | 05554392 0478606 |0,273345 0736284 0,155890  0,090030 0,021045 |0,004175 |0,011509 ' 0,174876 | 0,305310 | 0,000029 | 0,014292 0,148095
16 | 4 4 0,003310 | 0,042082 0459401 |0,724509  0,266567 0,978129 | 0,802095 0,384932 | 0,000020 | 0,000084 ' 0,005303 | 0,013840 |0,000000 | 0,000114 0,148095
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6.2.3 Vyhodnoceni Coxhm v %nm pro jednotlivé plantaze

Plantaz *Hloubka ; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(9, 272)=1,0091, p=,43290
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 5: Grafické znazornéni pro Coxhm V %nm v jednotlivych hloubkach
(hloubka 1- 3,5cm, hloubka 2- 12,5 cm; hloubka 3 - 21,5cm a hloubka - 30 cm)

U plantaze Ave Fenix 1 v prvni odbérné hloubce je hodnota 4,5 % Coxhm, coz je téméf
stejnd hodnota jako u ostatnich plantdZi v této hloubce. Velky rozdil ale nastavd u druhé
plantaze, kde Fishertv test zamitl nulovou hypotézu o sttednich hodnotach a jejich variabilité
(viz tab. 11). Je tady také nejmensi mnozstvi Coxhm v porovnani se vSemi plantdzemi v této
odbérné hloubce. Stejnd situace nastavd 1 u tfeti hloubky, kde tato plantdz vybocuje
V porovnanim s zbytkem souboru dat (také je to patrné i v tab. 11). Ve ¢tvrté hloubce ma tato
plantaz nejméné Coxhm neZ vSechny ostatni.

PlantaZz Ave Fenix 0 ma nepatrné vice oxidovatelného uhliku v prvni odbérné hloubce
neZ vSechny ostatni, jak prokazal i Fisheriiv test. Nejvétsi rozdil nastava u druhé hloubky, kde
je 3,10 %nm Coxhm v pdé, coz je méné nez napi. Santa Rosa ve stejné hloubce. Hodnota u tieti
odbérné hloubky se velice malo lisi v porovnani se Santa Rosa ale velice, pokud se srovna s Ave
Fenix 1, jak prokdzal LSD test (tab. 11). Podobna situace je i u ¢tvrté¢ hloubky, rozdil ale je
vEtsi Santa Rosa a Gabriely.

Pii pohledu na druhou hloubku plantdZze Santa Rosa je vidét nejveétSi mnoZstvi

Coxhm, tento rozdil je hodné vidét u srovnani se stejnou hloubkou Ave Fenix 1, jak také prokazal
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Fishertiv test (tab. 9). Také nejvétsi rozdil u tfeti hloubky se dé najit mezi témito plantaZemi,
zatimco nejmensi u Ave Fenix 0. Ve ¢tvrté odbérné hloubce je 1 %nm Coxhmv pde, je zde tedy
nejvetsi rozdil v porovnani s Ave Fenix 0 a mensi odliSnost se nachazi u ostatnich plantazi.

Plantaz Gabriela dosahuje primérné hodnoty ve druhé odbérné hloubce v porovnani
S ostatnimi plantazemi v tomto odbéru. A tedy nejvétsi rozdil se nachdzi mezi Santa Rosa a Ave
Fenix 1 v 12,5 cm, jak je vidét i z Fisherova testu. Ve teti hloubce jsou 2 %nm Coxhm, tedy
nejveétsi rozdil je ve srovnanim s plantazi Ave Fenix 0 kde je 2,5 %nm Coxhm. Toto je také vidét
piipohledu na tab. 11. Naopak ve ¢tvrté odbérni hloubce je v daném souboru pramérna hodnota,
nejvetsi odlisnost je pii srovnanim s Ave Fenix 0.

Pokud porovname toto grafické znazornéni se obr. ¢. 6 pro Coxhm v jednotlivych
odbérnych hloubkach, je zietelné patrna podobnost, protoze je tu stejny trend Coxhm nejenom
celkové ale 1 mezi jednotlivymi vrstvami. Velmi vysoky obsah oxidovatelného uhliku je také
v prvnich odbérnych hloubkach u vSech plantazi, ale i u tfech parcel v druhych (vyjimkou je
Ave Fenix 1 je obsah pouze vysoky). Prakticky vSechny plantaze opét kromé Ave Fenix 1 ma
v tfeti hloubce vysoky obsah Cox v pidé. Pouze Ave Fenix 1 ve 21,5 cm a Ave Fenix
0 ve 30 cm ma stfedni obsah oxidovatelného uhliku. Ve ctvrté hloubce ostatni plantaZze maji

nizky obsah Coxhm.

Tab. 10: Tabulka jednorozmérného testu vyznamnosti pro Coxhm v %nm

Jednorozmérmé testy vyznamnosti, velik efektd a sily pro Coxhm

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC | Stupng| PC F p Parcial. |Vystfednost| Pozor.
volnost| éta-kvadr sila
(alfa=0,0&

Efekt
Abs. ¢len 2179,430 1 2179,430 | 1283451 | 0,000000 | 0,825131 1283,451 1,000000
Plantaz 15,182 3 5,061 2,980 |0,0318385 | 0,031824 8,941 0,701135
Hloubka 469,559 3 156,520 | 92,173 | 0,000000 | 0,504120 276,520 1,000000
Plantaz * Hloubka | 15421 9 1,713 1,009 0432897 = 0,032310 9,082 0,499783
Chyba 461,834 272 1,698

43



Tab. 11: Tabulka LSD testu pro Coxhm v %nm

LSD test; proménna Coxhm
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1,6981, sv = 272,00

Plantaz| Hioubka| {1} 2} 3} {4} {5} {6} 7} (8} oy | {@oy | @1y | {2y | 3} [ {24y | {15} | (16}
) 4,4444| 2,5456| 1,6856| ,88722| 4,6483| 3,1072| 2,4428| 1,4461| 4,5511| 4,0533| 2,3078| 1,0239| 4,5617| 3,1789| 1,9861| 1,1444
C.b
1 1 1 0,000018 | 0,000000 0,000000 |0,639168 0,002293 ' 0,000006 |0,000000 '0,806203 0,368699 | 0,000002 ' 0,000000 0,787467 |0,003870 ' 0,000000 ' 0,000000
2_ 1 2 0,000018 0,048725 1 0,000167 | 0,000002 0,197088 0,813135 |0,011934 '0,000006 ' 0,000602 |0,584548 0,000537 ' 0,000005 '0,145981 0,198861 0,001411
3_ 1 3 0,000000 |0,048725 0,067166 ' 0,000000 '0,001202 |0,082418 |0,581919 0,000000 ' 0,000000 0,153158 0,128851 0,000000 '0,000678 |0,489569 ' 0,213933
4_ 1 4 0,000000 |0,000167 ' 0,067166 0,000000 ' 0,000001 '0,000405 |0,199306 | 0,000000 '0,000000 0,001212 0,753283 '0,000000 0,000000 |0,011976 K 0,554227
5_ 2 1 0,639168 |0,000002 ' 0,000000 | 0,000000 0,000457 0,000001 '0,000000 0,823063 0,171830 0,000000 '0,000000 |0,842003 '0,000823 ' 0,000000 |0,000000
6_ 2 2 0,002293 |0,197088 ' 0,001202 ' 0,000001 |0,000457 0,127260 0,000163 0,001009 |0,030256 |0,066789 '0,000003 ' 0,000928 | 0,869075 0,010376 | 0,000009
7_ 2 3 0,000006 |0,813135 0,082418 0,000405 0,000001 '0,127260 0,022523 |0,000002 0,000253 ' 0,756195 '0,001228 0,000002 0,091284 | 0,294040 ' 0,003055
8_ 2 4 0,000000 '0,011934 0,581919 0,199306 ' 0,000000 |0,000163 ' 0,022523 0,000000 | 0,000000 '0,048293 |0,331898 ' 0,000000 '0,000085 |0,214873 ' 0,487967
9_ 3 1 0,806203 ' 0,000006 ' 0,000000 ' 0,000000 '0,823063 |0,001009 |0,000002 ' 0,000000 0,252813 ' 0,000000 | 0,000000 '0,980630 0,001761 |0,000000 '@ 0,000000
F 3 2 0,368699 |0,000602 ' 0,000000 ' 0,000000 '0,171830 0,030256 ' 0,000253 |0,000000 |0,252813 0,000076 | 0,000000 '0,242915 |0,045086 | 0,000003 | 0,000000
T 3 3 0,000002 |0,584548 0,153158 0,001212 |0,000000 0,066789 ' 0,756195 ' 0,048293 |0,000000 ' 0,000076 0,003393 |0,000000 | 0,045905 | 0,459614 |0,007852
F 3 4 0,000000 |0,000537 0,128851 '0,753283 H0,000000 '0,000003 '0,001228 |0,331898 |0,000000 ' 0,000000 | 0,003393 0,000000 ' 0,000001 '0,027574 |0,781576
F 4 1 0,787467 |0,000005 ' 0,000000 ' 0,000000 |0,842003 0,000928 ' 0,000002 ' 0,000000 |0,980630 0,242915 ' 0,000000 |0,000000 0,001625 | 0,000000 | 0,000000
? 4 2 0,003870 |0,145981 0,000678 ' 0,000000 |0,000823 0,869075 '0,091284 0,000085 |0,001761 '0,045086 '0,045905 |0,000001 |0,001625 0,006435 | 0,000004
F 4 3 0,000000 10,198861 0,489569 0,011976 0,000000 |0,010376 |0,294040 ' 0,214873 |0,000000 0,000003 0,459614 | 0,027574 ' 0,000000 @ 0,006435 0,053699
F 4 4 0,000000 ' 0,001411 0,213933 0,554227 0,000000 | 0,000009 |0,003055 '0,487967 |0,000000 | 0,000000 '0,007852 0,781576 ' 0,000000 ' 0,000004 | 0,053699
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6.2.4 Vyhodnoceni Coxcm v t/ha pro jednotlivé plantaze

Plantaz *Hloubka ; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(9, 272)=,96018, p=,47345
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Coem

0 —9— Ave Fenix 1
1 2 3 4 —9- Ave Fenix 0
—4- Santa Rosa 1
Hloubka ~+ GAbriela 1

Obr. 6: Grafické znazornéni pro Coxcm V t/ha v jednotlivych hloubkach
(hloubka 1- 3,5 cm, hloubka 2- 12,5 cm; hloubka 3 - 21,5 cm a hloubka - 30 cm)

Pti bliz8im pohledu na grafické zndzornéni je piesné vidét, ze plantaZz Ave Fenix 1 ma
v prvni odbérné hloubce 5,30 cm na t/ha. Nasledné v porovnani se druhou hloubkou dochazi
k velkému rozdilu na 3,50 cm na t/ha, a proto je zde zamitnuta hypotéza o shodé stfednich
hodnot a jejich variability, viz tabulka 13 LSD testu. Tento trend pokracuje 1 ve tfeti hloubce,
kde je mensi pokles Coxcm nez v ptedeslé. V posledni odbérné hloubce se hodnota proménné
pohybuje okolo 1,4 cm t/ha.

Plantaz Ave Fenix 0 v odbérné hloubce 3,5 a 12,5 cm ma ptiblizné stejnou hodnotu jako
predesla plantaz se zastinem Ingy spp. Rozdil najednou nachazime ve 21,5 cm hloubce, kde je
mensi propad CoxcmneZ u Ave Fenix 1, konkrétné 3,25 cm na t/ha. Nejmensi hodnota je u ¢tvrté
odbérné hloubky, ktera se pohybuje okolo 1,3 cm na t/ha.

Hodnota u prvni odbérné hloubky plantaze Santa Rosa je tésn€¢ u hranice
5,8 cm nat/ha, coz je nejvétsi hodnota pro vSechny plantaze v tomto souboru dat. Je zde mensi
rozdil v poklesu mezi prvni a druhou hloubkou nez u ostatnich plantdzi, viz tabulka
¢. 13. Hodnota pro hloubku 21,5 cm se pohybuje u 3 cm na t/ha, je tu vice Coxcm nez na plantazi
Ave Fenix 1. Za pov§imnuti stoji, Ze hodnoty u poslednich hloubek mezi jiz zminé€nou parcelou

se témer vubec nelisi.
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Posledni plantaz Gabriela ma nejméné CoxCm v prvni odbérné hloubce, nez vSechny
ostatni. V nasledujici rozdil mezi prvni a druhou se pohybuje okolo 1 cm na t/ha. V tieti hloubce
je kolem 3 cm na t/ha, coz je primérna velikost Coxcm pro tuto odbérnou hloubku. Tabulka
¢. 13 potom doklada dalsi pokles, protoze zamitla nulovou hypotézu.

Z ptehledného grafického zndzornéni je patrny pokles Cox s piibyvajici hloubkou
navzdory zvétSujici se velikosti odbérnych vzorkii. Rozdily u velikosti v prvnich hloubkéach
nejsou takové jako ve druhych, kde se data souboru zacinaji liSit. Nejvice vybocuje v treti
hloubce plantaz Ave Fenix 1, zatimco mezi ostatnimi hodnotami neni takova odlisnost, viz
tab. 13. U ¢tvrtych hloubek jsou vetsi rozdily mezi nimi neZ v prvnich hloubkach. Rozdil skoro
0,8 cm na t/ha je mezi Ave Fenix 1 a 0, jak Ize vysledovat i z tabulky 13, kterd zde zamitla

schodu stfednich hodnot a jejich variabilitu.

Tab. 12: Tabulka jednorozmérného testu vyznamnosti Coxcm Vv t/ha

Jednorozmérné testy vyznamnosti, velik.efektd a sily pro Coxcm v t/ha

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC |Stupngl PC F p Parcial. |Vysttednost| Pozor. sila

Efekt volnost éta-kvadr. (alfa=0,05
Abs. ¢len 3507,368 1 3507,368 | 1326,877 |0,000000 | 0,829831 1326,877 1,000000
Plantaz 13,209 3 4,403 1666 0174693 | 0,018040 4,997 0,434557
Hloubka 565,232 3 188,411 71278 |0,000000 @ 0440138 213,834 1,000000
Plantaz *Hloubka| 22,843 9 2,538 090 0473452 | 0,030792 8,642 0,475981
Chyba 718,984 272 2,643
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Tab. 13: Tabulka LSD testu pro Coxcm. v t/ha

LSD test; proménna Coxcm v t/ha
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC =2,6433, sv = 272,00

Plantaz[Hloubke] {1} 2} 3} {4} 5y | 6 | 7y | 8y | {9y | {20y | {11} | {12} | a3} | {14} | {15} | {16}
5,4339| 3,4514 | 2,3758| 1,3122| 5,4930| 3,5812 3,3058| 2,0596| 5,6552 4,7618| 3,0113| 1,4160| 5,1619 4,1680| 2,9296| 1,7193
C.b
1 1 1 0,000305 | 0,000000 '0,000000 |0,913136 0,000726 0,000109 |0,000000 0,683301 0,215994 0,000011 0,000000 0,616142 |0,020233 '0,000006 0,000000
2_ 1 2 0,000305 0,048181 0,000101 0,000202 |0,810923 0,788378 |0,010760 0,000063 0,016268 0,417451 0,000211 0,001778 |0,187174 0,336456 0,001557
3_ 1 3 0,000000 | 0,048181 0,060725 |0,000000 0,026957 0,087295 |0,560110 0,000000 0,000015 |0,241974 0,077686 0,000001 |0,001070 0,307775 0,226796
4_ 1 4 0,000000 ' 0,000101 | 0,050725 0,000000 0,000038 0,000283 '0,168999 0,000000 '0,000000 |0,001906 0,848262 0,000000 |0,000000 '0,003101 0,453246
5_ 2 1 0,913136 ' 0,000202 | 0,000000 0,000000 0,000492 0,000071 0,000000 '0,765005 0,178356 '0,000007 '0,000000 0,541652 0,015124 |0,000004 |0,000000
6_ 2 2 0,000726 | 0,810923 | 0,026957 |0,000038 |0,000492 0,611760 |0,005353 0,000161 '0,030232 0,293936 0,000083 '0,003833 0,279835 0,230269 0,000684
7_ 2 3 0,000109 | 0,788378 | 0,087295 '0,000283 |0,000071 0,611760 0,022239 0,000021 0,007663 |0,587294 0,000569 0,000710 |0,112772 0,488142 0,003707
8_ 2 4 0,000000 | 0,010760 | 0,560110 0,168999 0,000000 0,005353 0,022239 0,000000 '0,000001 0,080211 0,236038 0,000000 0,000126 0,209607 0,530532
9_ 3 1 0,683301 ' 0,000063 | 0,000000 | 0,000000 0,765005 0,000161 |0,000021 0,000000 0,100397 0,000002 |0,000000 0,363469 0,006471 0,000001 0,000000
F 3 2 0,215994 @ 0,016268 | 0,000015 '0,000000 0,178356 0,030232 0,007663 '0,000001 |0,100397 0,001390 0,000000 0,461009 0,274227 0,000829 0,000000
T 3 3 0,000011 0417451 | 0,241974 '0,001906 |0,000007 0,293936 0,587294 |0,080211 0,000002 0,001390 0,003524 0,000093 0,033704 |0,880242 |0,017811
F 3 4 0,000000 ' 0,000211 | 0,077686 0,848262 |0,000000 0,000083 0,000569 0,236038 0,000000 '0,000000 |0,003524 0,000000 0,000001 0,005597 0,576230
F 4 1 0,616142 @ 0,001778 | 0,000001 '0,000000 |0,541652 0,003833 0,000710 0,000000 0,363469 0,461009 |0,000093 |0,000000 0,067773 0,000051 0,000000
? 4 2 0,020233 | 0,187174 | 0,001070 '0,000000 |0,015124 0,279835 0,112772 0,000126 0,006471 0,274227 |0,033704 |0,000001 0,067773 0,023070 | 0,000009
F 4 3 0,000006 | 0,336456 | 0,307775 |0,003101 0,000004 0,230269 |0,488142 0,109607 0,000001 |0,000829 0,880242 |0,005597 0,000051 '0,023070 0,026349
F 4 4 0,000000 | 0,001557 | 0,226796 |0,453246 0,000000 0,000684 |0,003707 '0,530532 0,000000 |0,000000 0,017811 |0,576230 0,000000 '0,000009 0,026349
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6.2.5 Vyhodnoceni Coxkum v t/ha pro jednotlivé plantize

Plantaz *Hloubka ; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(9, 272)=,48992, p=,88091
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Hloubka —— Gabriela 1
Obr. 7: Grafické znazornéni pro Coxkum v t/ha v jednotlivych hloubkach
(hloubka 1- 3,5 cm, hloubka 2- 12,5 cm; hloubka 3 - 21,5 cm a hloubka - 30 cm)

Z grafického zndzornéni je patrné, Ze se Cox kumulativni se zvySuje s naristajici
hloubkou. V prvnich odbérnych hloubkach se v§echny plantaze pohybuji okolo 20 t/ha, rozdily
se nasledn¢ zacinaji objevovat v druhé odbérné hloubce. Ty se celkove zvétsuji, az u posledni
hloubky dosahuji nejvétsi odlisnosti.

PlantdZz Ave Fenix 1 ve 3,5 cm hloubky mé oxidovatelny uhlik kumulativni okolo
20 t/ha. Rozdil mezi prvni a druhou plantaZi je nejmensi ze vSech parcel. Nejvétsi rozdil se
ve druhé hloubce nachazi mezi timto odbérem a hloubkou Santa Rosa, jak je patrné
I z Fisherova testu. Naopak nejmensi hodnotu ze vSech plantazi dosahuje Ave Fenix 1 ve tieti
hloubce a také je zde nejvetsi rozdil mezi Santa Rosa, ktery dosahuje 10 t/ha. Ve 30 cm hloubky
je zde nejmensi hodnota ze vSech plantaZi. Také nejvétsi rozdil mezi parcelami je tady a Santa
Rosa.

Ave Fenix 0 ma vice Coxkum nez ptedchozi plantaz. Nejvétsi rozdil mezi ni my je hlavné
u ¢tvrté odbérné hloubky, coz je jasné vidét i v ndsledném Fisherové testu. Svoji kiivkou
nevybocuje z daného trendu, vétsi rozdil mezi hodnotami je také u tieti hloubky. Tady je opét

vidét odliSnost nejenom u Ave Fenix 1, ale 1 u Santa Rosa.
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Santa Rosa dosahuje nejvétSich hodnot u oxidovatelného uhliku kumulovaného nez

vSechny ostatni plantaze. Rozdil se za¢ina objevovat uz u druhé odbérné hloubky, kde je ziejmé,

ze Fishertiv test zamitl nulovou hypotézu. Nejenom v 12,5 cm, ale i u tfeti hloubky byly

nameéteny nejveétsi hodnoty (viz prislusné grafické znazornéni).

Gabriela ma v prvni odbérné hloubce nejméné ze vsech plantazi, ale i v ostatnich

hloubkach dosahuje primérnych hodnot. Nejzajimavéjsi stav nastava u tieti a ¢tvrté hloubky,

kde se postupné¢ stale vice odliSuje od Ave Fenix 1.

Tab. 14: Tabulka jednorozmérného testu vyznamnosti pro Coxkum v t/ha

Jednorozmérné testy vyznamnosti, velik. efekili a sily pro Coxkum. v t/ha
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC | Stupng| PC F p Parcial. [Vystfednost|Pozor. sila
volnosti éta-kvadr. (alfa=0,05

Efekt
Abs. &len 1124810 1 1124810 | 1762529 |0,000000 | 0,866308 1762,529 1,000000
Plantaz 5847 3 1949 3,054 0,028928 0,032586 9,162 0,712018
Hloubka 240755 3 80252 125,751 | 0,000000 0,581057 377,253 1,000000
Plantaz +Hloubka 2814 9 313 0490 0830908 | 0015952 4,409 0,240460
Chyba 173585 272 638
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Tab. 15: Tabulka LSD testu pro Coxkum v t/ha

LSD test; proménna Cox.kum v t/ha

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 638,18, sv = 272,00

Planta:z| Hloubka| {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10} {11} {12} {13} {14} {15} {16}

19,019|50,081|71,463|82,618( 19,226/ 51,456| 81,208/ 98,715|19,793| 62,649(89,751| 101,79| 18,066|55,579| 81,945| 96,559

C.b
1 1 1 0,000272 |0,000000 |0,000000 0,980397 |0,000146 |0,000000 |0,000000 0,926771 '0,000000 '0,000000 |0,000000 |0,910070 |0,000020 §0,000000 |0,000000
2 | 1 2 0,000272 0,011667 |0,000140 |0,000298 |0,870404 0,000264 0,000000 |0,000382 0,136727 0,000004 |0,000000 0,000177 0,514397 0,000190 | 0,000000
3 | 1 3 0,000000 |0,011667 0,186416 |0,000000 0,018197 0,248180 0,001361 |0,000000 0,296151 0,030742 |0,000377 |0,000000 0,060310 |0,214305 0,003141
4 | 1 4 0,000000 |0,000140 |0,186416 0,000000 |0,000260 0,867231 0,056967 0,000000 0,018421 0,397677 0,023594 0,000000 0,001482 0,936393 |0,098%55
5 2 1 0,980397 0,000298 |0,000000 | 0,000000 0,000161 |0,000000 |0,000000 |0,946313 0,000000 '0,000000 |0,000000 0,890619 |0,000022 |0,000000  0,000000
6 | 2 2 0,000146 |0,870404 0,018197 0,000260 |0,000161 0,000482 |0,000000 '0,000208 0,184895 |0,000008 §0,000000 0,000094 |0,624839 '0,000350 |0,000000
7 | 2 3 0,000000 |0,000264 0,248180 0,867231 |0,000000 0,000482 0,038552 |0,000000 '0,028362 0,311271 |0,015169 |0,000000 0,002566 |0,930372  0,069410
8_ 2 4 0,000000 |0,000000 0,001361 |0,05697 |0,000000 |0,000000 |0,038552 0,000000 |0,000026 |0,288012 0,715550 '0,000000 '0,000001 |0,047419 0,798078
9 | 3 1 0,926771 |0,000382 |0,000000 '0,000000 0,946313 0,000208 0,000000 |0,000000 0,000001 |0,000000 |0,000000 |0,837687 |0,000029 |0,000000 |0,000000
10 | 3 2 0,000000 |0,136727 0,296151 0,018421 |0,000000 0,184895 0,028362 0,000026 |0,000001 0,001445 |0,000005 |0,000000 |0,401847 |0,022702 |0,000073
11 | 3 3 0,000000 |0,000004 '0,030742 0,397677 |0,000000  0,000008 0,311271 0,288012  0,000000 |0,001445 0,154046 |0,000000 0,000065 |0,354753 0,419515
12 | 3 4 0,000000 |0,000000 |0,000377 |0,023594 |0,000000 §0,000000 0,015169 |0,715550 0,000000 |0,000005 |0,154046 0,000000 |0,000000 0,019165 |0,535200
13 | 4 1 0,910070 0,000177 |0,000000 0,000000 0,890619 |0,000094 0,000000 0,000000 0,837687 0,000000 |0,000000  0,000000 0,000012 |0,000000 |0,000000
14 | 4 2 0,000020 |0,514397 0,060310 0,001482 |0,000022 0,624839 0,002566 0,000001 0,000029 0,401847 0,000065 |0,000000  0,000012 0,001931 |0,000002
F 4 3 0,000000 |0,000190 0,214305 0,936393 '0,000000 |0,000350 0,930372 0,047419 0,000000 0,022702 0,354753 |0,019165 0,000000 '0,001931 0,083788
16 | 4 4 0,000000 |0,000000 |0,003141 0,098955 0,000000 '0,000000 0,069410 0,798078 0,000000 0,000073 0,419515 0,535200 '0,000000 0,000002 |0,083788
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6.2.6 Vyhodnoceni pda v g/cm? pro jednotlivé plantaze

Plantaz *Hloubka; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(9, 272)=2,7552, p=,00425
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 8: Grafické znazornéni pro pa vV g/cm? v jednotlivych hloubkach
(hloubka 1- 3,5 cm, hloubka 2- 12,5 cm; hloubka 3 - 21,5 cm a hloubka - 30 cm)

U plantaZe Ave Fenix 1 je nejniz§i namétfend objemova hmotnost redukovana v odbérné
hloubce 3,5 cm 1,25 g/cm?® coz se d4 interpretovat jako dobry stav humusového horizontu. Mezi
prvni a druhou hloubkou existuje rozdil, protoze hypotéza o shodé stiednich hodnot a jejich
variability ANOVA zamitla, viz tabulka 17 LSD testu. Zde je namé&fena hodnota 1,38, piesto
je zde dobry stav. V hloubce 21,5 c¢m je strukturni stav humusového horizontu v nevyhovujicim
stavu, protoze velikost porovitosti je 42 % (viz tab. 1). Naopak mensi rozdil je mezi treti
a &tvrtou hloubkou, kde je pa 1,50 g/cm?.

U bezzastinné plantaZze Ave Fenix 0 je nepatrny rozdil mezi prvni a druhou hloubkou.
Zatimco u prvni hloubky je hodnota 1,20 g/cm® u té druhé je 1,22 g/cm®. Velka odlisnost
nésleduje tieti hloubku a to 1,38 g/cm?, a proto je zde pouze dobry stav humusového horizontu.

V tieti plantazi je pa 1,25 g/cm?, ale prekvapivé v druhé hloubce dosahuje vyborného
strukturalniho stavu humusového horizontu, a to 1,98 g/cm®. V 21,5 cm dosahuje
1,30 g/cm?® a proto je zde dobry stav, pouze &tvrta hloubka se ma nevyhovujici stav. Tato plantaz
ma nejveétsi procento porovitosti.

Ctvrta plocha ma ve 3,5 cm nejniz§i hodnotu pro pq 1,15 g/cmd, a proto se zde nachazi
vyborny stav pérovitosti. Jenomze v 12,5 cm uz dosahuje 1,31 g/cm?, a proto je zde hypotéza

o shod¢ stfednich hodnot zamitnutd, viz pfislu$na tabulka. Tento trend pokracuje i u tfeti
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hloubky, ale nadale je tady dobry stav strukturniho humusového horizontu, protoze velikost

pd je 1,47 glcm®. Naopak rozdil mezi posledni hloubkou a tfeti je minimélni, pg dosahuje

1,50 g/cm®. Celkové se da vyvodit, Ze vyborného stavu dosahuji tfi hloubky, ostatni se pohybuji

v kategorii hodnocené jako dobré a nevyhovujici. Za tento vysledek mize kombinace mnoha

faktorti, jako napf volba zastinné dieviny, managenent jednotlivych plantdzi a odliSna svazitost

terénu.

Tab. 16: Tabulka jednorozmérného testu vyznamnosti pg v g/cm?®

Jednorozmérné testy vyznamnosti, velik efektl a sily pro rd v g/cm3
Sigma-omezend parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC | Stupng| PC F p Parcial. | Vystfednost |Pozor. sila
volnosti éta-kvadr (alfa=0,05

Efekt
Abs. ¢len 513,8214 1 513,8214 | 2910145 | 0,000000 | 0,990740 2910145 1,000000
Plantaz 0,7215 3 0,2405 13,62 0,000000 | 0,130617 4087 0,999923
Hloubka 2,8101 3 0,9367 53,05 0,000000 | 0,369138 159,16 1,000000
Plantaz *Hloubka 0,4378 9 0,0486 2,76 0,004250 | 0,083548 24,80 0,954183
Chyba 4,8025 272 0,0177
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Tab. 17: Tabulka LSD testu pro pqV g/cm?

LSD test; proménna rd v g/cm3
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,01766, sv = 272,00

O<
O

Plantaz

Hloubka

{1}
1,2409

{2}
1,3792

3}
1,4876

{4}
1,5175

{5}
1,1971

{6}
1,2232

{7}
1,3735

{8}
1,4138

{9}
1,2426

{10}
1,1846

{11}
1,3099

{12}
1,3717

{13}
1,1480

{14}
1,3130

{15}
1,4654

{16}
1,5034
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0,001981
0,000000
0,000000
0,323536
0,690397
0,003004
0,000120
0,969711
0,205268
0,120197
0,003415
0,0369%68
0,104613
0,000001
0,000000

0,001981

0,015074
0,001984
0,000052
0,000502
0,897400
0,435894
0,002243
0,000016
0,118867
0,865367
0,000000
0,136075
0,052816
0,005428

0,000000
0,015074

0,499097
0,000000
0,000000
0,010%47
0,096898
0,000000
0,000000
0,000078
0,009398
0,000000
0,000103
0,616624
0,721483

0,000000
0,001984
0,499097

0,000000
0,000000
0,001290
0,019869
0,000000
0,000000
0,000004
0,001124
0,000000
0,000006
0,239812
0,749236

0,323536
0,000052
0,000000
0,000000

0,555499
0,000087
0,000002
0,305325
0,779145
0,011389
0,000103
0,269092
0,009358
0,000000
0,000000

0,690397
0,000502
0,000000
0,000000
0,555499

0,000794
0,000024
0,662642
0,384531
0,051302
0,000915
0,090710
0,043631
0,000000
0,000000

0,003004
0,897400
0,010%47
0,001290
0,000087
0,000794

0,363963
0,003387
0,000028
0,152317
0,967613
0,000001
0,173090
0,039022
0,003654

0,000120
0,435894
0,096898
0,019869
0,000002
0,000024
0,363963

0,000139
0,000000
0,019758
0,342954
0,000000
0,023667
0,245196
0,044085

0,969711
0,002243
0,000000
0,000000
0,305325
0,662642
0,003387
0,000139

0,192069
0,129463
0,003846
0,033701
0,112924
0,000001
0,000000

0,205268
0,000016
0,000000
0,000000
0,779145
0,384531
0,000028
0,000000
0,192069

0,005024
0,000033
0,409128
0,004061
0,000000
0,000000

0,120197
0,118867
0,000078
0,000004
0,011389
0,051302
0,152317
0,019758
0,129463
0,005024

0,164221
0,000308
0,944652
0,000525
0,000018

0,003415
0,865367
0,009398
0,001124
0,000103
0,000915
0,967613
0,342954
0,003846
0,000033
0,164221

0,000001
0,186187
0,035372
0,003217

0,0369%68
0,000000
0,000000
0,000000
0,269092
0,090710
0,000001
0,000000
0,033701
0,409128
0,000308
0,000001

0,000238
0,000000
0,000000

0,104613
0,136075
0,000103
0,000006
0,009358
0,043631
0,173090
0,023667
0,112924
0,004061
0,944652
0,186187
0,000238

0,000673
0,000024

0,000001
0,052816
0,616624
0,239812
0,000000
0,000000
0,039022
0,245196
0,000001
0,000000
0,000525
0,035372
0,000000
0,000673

0,391613

0,000000
0,005428
0,721483
0,749236
0,000000
0,000000
0,003654
0,044085
0,000000
0,000000
0,000018
0,003217
0,000000
0,000024
0,391613
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7 Diskuze

V Peru stejné jako jinych zemich dochazi k odlestiovani, a to vede ke zvySovani emisi
CO,. Agrolesnictvi miize pomoci zvratit tento trend.

V Oaxaca v Mexiku byla provedena podobna studie, kde bylo posuzovano ukladani
uhliku na kavovnikovych plantazich se zastinem Ingy spp.. Dfevni biomasa Ingy byla
157,59 t hal, coz je 40 % C a 0,4873% N, ktery ro¢né zvysi o 64,30 t C hata 759 kg N ha.
Cisla mohou byt vy$si, pokud by se zbytek dievni hmoty piicetl stejnd jako ptda
Vv agrolesnickém systému. Rozhodujici vliv na obsah uhliku v dfevni hmot¢ Ingy méla svazitost,
nadmotska vySka mista, v€k kévovnikové plantdZze a pudni hloubka (Angeles a Enriquez
del Vale, 2012).

Ukladani uhliku v biomase Eucalyptus spp. v 2, 4, 6 a 8-letych stromcich bylo:
11,12; 18,55; 80,91 a 97,86 t ha®, v podrostu: 0,71; 0,54; 0,85 a 1,56 t hal v opadu:
1,65; 2,62; 4,78 a 5,50 t ha a v pdg: 86,45; 58,72; 95,30 a 72,09 t ha. Blahovi¢nikové lesy
maji skvélou schopnost produkovat biomasu, ktera excelentn¢ odvadi atmosféricky uhlik
(Elevitch a Wilkinson, 2001).

V bakalaiské praci se mnoZstvi Cox pohybuje okolo 27.5 + 3.2 to 57.5 £ 4.5 t ha-!, tedy
daleko vice nez ve zminénych studiich.

Tato studie z Peru zjistila dulezitost agrolesnickych systému pro uhlikovy sink, také tyto
vysledky demonstrovaly, ze se oxidovatelny uhlik vice ukldd4 na kdvovnikovych plantaZzich se
zastinem. Porovnavani uklddani oxidovatelného uhliku v piid€ z dostupné literatury neni
snadné. Divodi je hodné napi. odlisnd biologicka aktivita, struktura a textura pady, ptdni
mineralogie, klimatické podminky a vlhkost, v neposledni fadé také rozdilné metodické
pfistupy. Kromé piirodnich podminek zaleZi také na typu a hustoté rozmisténi zastinnych
dievin, které produkuji opad.

Fishertiv test pfipousti drobné poruSeni normality dat, k ¢emuz doSlo v nékolika
odbérnych hloubkach.

Piedpokladala jsem, Ze jednotlivé zastinné dfeviny budou mit vétsi vliv na jednotlivé
pudni charakteristiky. O¢ekéavala jsem, Ze Inga spp. bude vice zachycovat oxidovatelny uhlik,
a také bude mit pozitivnéjsi vliv na tuto plantaz. (Protoze neokyseluje piidu jako borovice a také
nema zadné alelopatické ucinky, jak je tomu u blahovi¢niku).

Otazkou zustava, zda tyto stromy (Eucalyptus spp. a Pinus spp.) patii do téchto systémi
z hlediska zachovani biodiverzity, pidni Grodnosti a vodniho rezimu, i kdyZ se agrolesnické

systémy Casto fadi mezi ekologické zplisoby obhospodatovani krajiny.
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Na plantazi Ave Fenix 1, kde roste jako zastinnd dievina Inga spp, je nejméné
kumulativniho oxidovatelného uhliku. M4 velice kyselou pudu, jak je vidét pii pohledu
na pH potencialni a aktivni. V jednotlivych hloubkach ma nejméné Coxhm nejvétsi rozdil je
U druhé hloubky. Stejny trend se ukazuje i u uhliku v odbérnych hloubkach vaz na 1 cm puady.
Presto tato plantdz vykazuje vysoké mnozstvi tohoto prvku. Strukturni stav humusového
horizontu je zde v dobrém stavu v prvni a druhé odbérné hloubce a ve zbyvajicich je
nevyhovujici stav tj. ptida je zde ptili§ zhutnénd. Urcity podil na vysledcich mé prace muze mit
nerovna topografie plantaze Ave Fenix 1 se sklone 18°.

Ave Fenix 0 nemd zadnou zastinnou dievinu a kumulativniho uhliku ma primérné
mnozstvi. Je to nejvice kyseld plantaz ze vSech. Grafické zndzornéni procentualniho a vazeného
oxidovatelného uhliku v jednotlivych hloubkach na 1 cm ma stejny trend jako vétSina plantazi.
Na této plantdZi se strukturni stav humusového horizontu pohybuje v dobrém stavu. Tato
plantaZ ma stejny terén jako Ave Fenix 1

Santa Rosa ma nejméné kyselou ptdu, pokud se podivime na prubéh grafického
znazornéni. Pii pohledu na ktivky jednotlivych Cox, je zietelny nadprimérny obsah uhliku,
hlavné v druhé odbérné hloubce. Tento vysledek mé piekvapil, jelikoz je tady jako zéstinna
dfevina borovice, ktera okyseluje svoje okoli. Santa Rosa ma stav podrovitosti ve vSech
hloubkach, nejmén¢ zhutnéna je ve treti a ¢tvrté hloubce ze vSech plantazi. Vysledky mohl
ovlivnit fakt, Ze tato parcela ma mén¢ svazity terén nez plantaze Ave Fenix a je tu textura pidy
hlinita.

U plantaZe Gabriela, kde je jako zastinna dfevina blahovicnik, se pH pldy jevi v prvni
odbérné hloubce jako nejméné kyselé ze vSech segmentll. Z hlediska obsahu oxidovatelného
uhliku je tato plantaz mirné nadprimérna v porovnanim se plantazemi Ave Fenix, tady jsem
oCekavala vetsi vliv zastinu. Strukturni stav humusového horizontu je zde ve vyborném stavu
v prvni hloubce, ale v poslednich dvou je nevyhovujici situace. Terén ma stejnorodéjsi
charakter s primérnou strmosti 18°a s hlinitou texturou pady.

Takto silnou kyselost ptid mohly zpiisobit nejenom ptirozené podminky této tropické
oblasti, ale i lokalni vlivy (napf. klima, vodni rezim, sklon svahu nebo sloZeni pidy).
Vyhodnocenim oxidovatelného uhliku v procentech se zjistil velmi vysoky obsah uhliku
V jednotlivych vrstvach ptidy, nejméné ho bylo na plantdzich Ave Fenix (zastinna dfevina Inga
spp., a v bezzastinu).

Cile mé bakalatské prace byly splnény, naméiené hodnoty oxidovatelného uhliku

jednoznacné prokazaly kladny vliv zastinéni rostlin kédvovnikd. Také byla vyhodnocena
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podplirnd data tykajici se pH pidy a objemové redukované hmotnosti. Byla navrzena

doporuceni (viz zavér) mistnim farmaiim a autoritam.

8 Zavér

Studie prokdzala vyznamny vliv dfevniho nadrostu na ukladédni uhliku v pudé.
Stézejnim vychodiskem jsou doporuceni adresovand mistnim autoritdm (spravy obci, majitelé
plantazi, neziskové environmentalni autority) jasné deklarujici vhodnost konkrétnich dievin
Z hlediska uhlikového sinku, a tim podilu na snizovani koncentrace CO> v atmosféie. Také ze
agrolesnické systémy predstavuji Casto jedinou cestu jak udrzitelné¢ obhospodatovat krajinu.
A proto také doporucuji zajistit, aby farmatfi meli dostatecné informace o vyhodéch
agrolesnického systému pfi péstovani kavy.

V agrolesnickych systém hraje fixace uhliku dtlezitou roli v zeméd¢€lské krajing, ktera
ztratila sviij pavodni lesni pokryv. Hlavné jsou dulezité v tropickych oblastech, které trpi
za posledni stoleti velkou degradaci lidskou ¢innosti.

Studie prokazala siln€ kyselé pudy a velice vysoky obsah oxidovatelného uhliku v padé.
Také Ze ve vétSiné odbérnych hloubek byly naméfeny hodnoty ukazujici dobrou porovitost.
Tato prace dokézala, ze v agrolesnictvi na téchto kavovnikovych plantdzi zastinné dieviny
introdukovanych druht (Pinus spp, Eucalyptus spp.) vykonavaji lepsi funkci ukladani uhliku
nez zastin poskytovany lokalnimi stromy rodu Inga spp.

Tyto vysledky by mohly byt obecné aplikovatelné do agrolesnickych systému, kde kava
roste v podobné nadmoiské vysce, klimatu a analogickych pidnich podminkach. Tato prace
miZe pomoci managementu pii rozhodovani vybéru zastinné dfeviny v obdobnych
podminkach.

Z uvedenych zjisténi 1ze odvodit hlavni zavéry, které jsou zaroven piedpoklady pro piijeti
agrolesnickych systému farmati v této oblasti.

Zavery bakalatské prace umoznily poznat velikost uhlikového sinku v této oblasti. Byl

splnén hlavni, stejné jako dil¢i cile, které jsem si stanovila.
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9 Summary

This thesis aims to evaluate stocks oxidize carbon in the soil. Among the characteristics of
the soil were examined active and potential pH reduced weight and bulk. Cox was found out not
only in percent but also cumulative and bound to 1 cm in t/ ha.

Data of different depths were evaluated using Statistica 12, there was used two-way
ANOVA and the Fisher test for the evaluation of individual soil properties.

The chapter the material describes climatic, geological conditions of the area and even
natural conditions for a particular plantation. In this work, four plantations (Ave Fenix
1 and 0, Santa Rosa and Gabriela) Sampling samples were obtained from a depth
of 3.5¢cm, 12.5 cm, 21.5 cm and 30 cm.

Literal review focuses on agroforestry systems, the issue of carbon in tropical soils,
familiarization with each soil characteristic which was evaluated. Also disclosed herein
introduction to ecology and shade coffee trees that are here. Finally, there are explained
the different variables descriptive statistics and subsequent ANOVA and Fisher's exact test.

The chapter method describes how to obtain the various soil characteristics, which are
describe in this thesis. Cumulative and bound to 1 ¢cm t / ha oxidize carbon is obtain
by calculation to gain required values.

The results showed that these plantations have a very high content of oxidize carbon
in the soil and that they are very acidic. Most Cox Was measured in the first sampling, with depth
was decreasing. On the contrary, from the logic of things oxidize carbon cumulative increase
with increasing depth.

In the discussion of this research was compared with other studies, which showed that,
in this study is more than in other Cox. It turned out that the plantation shaded by Inga
spp. Cox has less than plantations shaded by Pinus spp. and Eucalyphus spp.. This result
surprised me, because Pinus spp. acidifies soil and Eucalypthus spp. has allelopatic effects
on their surroundings.

The study have showed a significant effect of wood to the ground in case carbon storage
in the soil. A key starting point for recommendations are intended for local authorities
(municipal owners, plantation, non-profit environmental authority) clearly declared
the suitability of specific tree species in terms of carbon storage, thereby increasing the share
of removal CO, atmosphere.
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