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Soil Organic Carbon Storage

Global Change Research Institute CAS @z echGlobe
Jaky dopad mélo zpracovani pudy na
pudni organickou hmotu?
1 g «  Intenzivni zemédélstvi =
> Native(RC) & jednoznacny trend poklesu

pudniho uhliku za poslednich 100-

150 let
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To prinasi radu dalsich negativnich efektu

, _ Organicka hmota predstavuje indikator vSech
Soil organic matter fyzikalnich a chemickych vlastnosti a funkci pady
zajist’'ujici urodnost:

- Stabilita agregati a nizsi nachylnost k erozi

« Infiltrace a zadrzeni vody — odolnost k suchu

« Rovnovaha mezi provzdusnénim a zdrzenim
vody

e s « Rovnomérné uvoliovani Zivin

« Nizsi nachylnost pudy k utuzeni

Soil structure
Single grain Blocky

Rapid Moderate-slow Slow-very show

[nfiltration rate www.czechglobe.cz
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Je humus stabilni organicka hmota?

Prevazujicim kritériem pro definovani humusovych latek
je jeho rozpustnost v silné alkalickém prostiredi (pH 13)

Ackoliv byly humusové latky extrahované v alkalickém
prostiredi povazovany za velmi stabilni, mohou byt
rozkladany prekvapivé velmi rychle (v radu dnu)

Zbytky rostlin s vysokym obsahem ligninu se rozkladaji
sice pomaleji, ale z pohledu dlouhodobé zivotnosti to ma
minimalni vyznam

Komplexita organickych latek neni zarukou jejich dlouhé
zivotnosti, spiSe dokonce naopak — priming efekt

Dlouhou zivotnost ma naopak organicky uhlik ve formé
jednoduchych organickych slouc¢enin poutanych na
mineralni ¢astice (MAOM), nejlépe pokud je jesté fyzikalné
chranény v agregatech

www.czechglobe.cz
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Model pidniho konti

Consolidated view

Lehmann a Kleber, Nature 2015 Soil continuum model
< _FP Ta_t'?n_)_ Plant, animal residues _ﬁd_s? rPt_ltin_ >
------- . . {. [ p———
vy ¥ . vy g , Carbohydrate, protein, lignin, lipid, pyrogenic .
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ii) ochranou v pudnich agregatech Stabilita (délka zivota) C se prodluzuje i) vazbou na mineralni povrchy
iil a prach
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ﬁ: yzikdlnia , \ Mikrobiini (tekutd) driha uhliku
dekompozic¢ni (pevna)

draha uhliku
C02 Odumirgjici Ziva rostlina C02
>90% rostlina <50%
PN a'n
'
\
ﬁ
Rostlinné
zbytky \
- / .. Bakterie
Exsudaty Mikrobialni
Fvzikalni i 3 , ’ ’ . v
p;/ezrlmasm oo UNikovs pumpa Draha tekutéhojuhliku je az
e 30x ucinnejsi
Mikrobialni ‘ ykorhizni
rozklad houby
oeSRCiE =" _>
Hruby Casticovy organicky uhlik P Na mineraly poutany organicky uhlik (MAOM)
* Vysoky pomér C:N NizSi pomér C:N (kliCovy vyznam leguminoz) <10:1
* Celuléza, hemiceluléza, lignin » Cukry, organické kyseliny, polyfenoly, polymery
Neni poutan na mineralni Castice

» Fyzikalné a chemicky poutané na mineralni Castic

1-10 let zivotnost * 10-1000 let zivotnost (prokazano radioizotopy)




~ K poutani organického uhliku na mineralni ¢astice je
nezbytny metabolismus rostlin a mykorhiznich hub

—

Do

Plant and Microbial
Organic Matter Inputs

(Feedstock’) Poutani organického uhliku na mineralni povrchy je

I Feacdstock Traits

eamples carbon-uze sficensy, [YI0ZNE jen pres kapalnou fazi — proto jednoduché

turmover rate, growth rate

Bacternia

organické slouc¢eniny

A '“jf\‘“ Rostliny a mykorhizni houby vyluéuji v exudatech
;;;L. oM Forma velké mnozstvi organickych kyselin (kys. glukonova,

Tmaom rermain e CILTONOVA, MI€CNA, ketoglutarova, stavelova, vinna,
s, octova)

Sty mamnaney wee - Nizké@ pH vede ke vzniku multivalentnich kovi (Felll),
st vzniku reaktivnich mineralu, které pak reaguji s

~aom [ Legend organickymi ligandy za vzniku pevné vazby — MAOM
-eeemeend | NMnozstvi uhliku poutaného v MAOM muze byt
o el saturovano, nicméné mira saturace v orné pudé ve
& - sicets stfedni Evropé (udaje z Bavorska) €ini jen 25
/ = dead hyphae
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Topsoil

Saturated
conditions

Jaka je uloha mykorhiznich hub
a bakterii?

 Objem pudy, ktery je v kontaktu s koreny je jen
asi 1%

 Mykorhizni houby zvysuji tento podil az na 20% -
jsou proto klicovym zdrojem uhliku pro
formovani MAOM

« Bakterie vyzaduji dostatek vody a proto
dlouhodobé prezivaji pouze v mikroporech nebo
v rhizosfére (obvykle ve shlucich)

« V pudé s vysokym podilem makropérui kolonizuji

okoli hyf hub --

www.czechglobe.cz
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Nizky pomer C:N ktery zajistuji bobovité je zasadni pro
formovani MAOM . g.ieté porovnani sledu obilnin s éernym Ghorem
(FG-L), kontinualniho péestovani obilnin (CG-L) a
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Druhou klicovou podminkou pro ukladani organického

uhliku je stabilita pudnich agrega’t&

BUILDING A SOIL AGGREGATE E%}_SCO_R?;E"S
=)UL)

Biological effects:
Mycorrhizal fungi influences

microbial communities IHVGIVES thh:

Biological
* AMF communities
form

Biochemical effects: - REIEESE Df GILIES.

Release of mycelium, |
glomalin EFt. fmm ]
ﬂ:;ﬁ;nepnsmg or living Ph\,\‘Sl Cal
* Hyphae entangle
soil particles

* Create dry wet

cycles
Physical effects: Ali nt .
s fes * Squeeze particle
SEe together

Naprosto zasadni uloha
mykorhiznich hub
Glomalin — lepivé latky
Hyfy provazuji pevné pudni
Castice

Stlacuji Castice k sobe
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Co delame pro drahu tekuteho uhliku a stabilitu
pudnich agregatu spatné?
Prakticky vsechno....

CzechGlobe

 Dlouhé obdobi bez vegetace mezi dvéma plodinami —
cyklus tekutéeho dusiku je prerusen

* Intenzivni zpracovani pudy orbou nebo kypfenim —
umrtveni Casto jesté Zivych kofenu, naruseni agregatu,
mechanické naruseni hyf, proschnuti, ..... a k tomu
navic jesté podpora dekompozice — provzdusneni

« Peéstovani monokultur — arbuskularni mykorhiza
funguje pfedevsim mezi rostlinami ruznych druhu, které
propojuje a vsechny organismy pak profituji

* Intenzivni pouzivani fungicidi a primyslovych
hnojiv — primo houby zabijime nebo je potlacujeme

w
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Mame moznost napravy? Rozhodne ano

* Vice jak 30 let bez zpracovani pudy, bez hnojeni, a
bez pouziti pesticidu

www.czechglobe.cz
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Stabilni Stabilni MAOM
agregaty organicky uhlik

Mykorhizni Diverzita Trvaly vegetacni Minimalni naruseni
houby rostlin (C:N) pokryv - exsudaty pudy

Komposty bohaté Snizeni hnojeni a Intercroopin Druhové bohaté Bezorebné Rizeni pojezd
na houby pesticida PPINg meziplodiny technologie (CTF)

Regenerativni zemédélstvi

www.czechglobe.cz



Jak by tedy mel vypadat optimalni systém
hospodareni?

Intercropping
(obilnina + legumindéza)

Bezorebné
seti do mulce

Bezorebné
seti do mulce

Zelené
premosténi
(Stafetovy
intercropping)

Aplikace kompostu, Odumfelé

biouhlu zbytky rostlin
P =
Druhové bohata @@%
kryci plodina
(meziplodina) .ot

Dlouhodobé
ukladany uhlik
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1. Udrzovat kontinualni zeleny pokryv vegetaci
« Péstovani druhové bohatych meziplodin (Iépe krycich plodin) a
bezorebné seti plodiny do mulce (idealné zeleného)
« Seti meziplodiny okamzité po sklizni, pri sklizni, nebo pred sklizni

www.czechglobe.cz
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2. Dusledné uplatriovat bezorebné technologie

« Jen v pripadé urcitych plodin (kukufice — teplota pudy), nebo
specifickych problému s plevely ¢i Skudci Ize zaradit strip-till ¢

dokonce Z[: racovani pudy (vyjimecne)
e e __-\\i \\ F

CO,

/
disruption OQQ

Macroaggregate Microaggregate N

N
ic'-q.
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3. Pouzivat technologie ,,Controlled Traffic
Farming“ - CTF

1 CzechGlobe

« Dulezité opatreni predevsim z pohledu omezeni naruseni struktury pudy a
zhutnéni — zlepseni infiltrace (az 4x), zvyseni retence vody v pudé
 Vede v kombinaci s bezorebnymi technologiemi a meziplodinami k omezeni
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4. Zacit uplatnovat biodiverzitu v ramci jedné
kultury tzv. ,,intercropping“

T Ny

Intercropping - spole€¢né péstovani dvou plodin soucasneé — nizsi vynos obou komponent
ale zvyseni celkové produktivity ca o 20%

Spole€né s arbuskularni mykorhizou - vyznamné benefity pro obé plodiny a stimulace
ukladani stabilniho uhliku

Zlepseni pristupnosti zivin (vcetné fixovaného dusiku leguminézami), zlepseni odolnosti k
suchu, omezeni Sireni chorob a sSkuldcu, lepsi potlaceni plevelli atd.

Je ovS§em nutny vyvoj zplsobu seti, posunu seti plodin, druhovych synergii apod.

n.czechglobe.cz



5. Postupné snizovat pouziti pesticidu (zejmé’ha
fung:c:du) a dusikatych hnojiv na minimum

Primy ucinek fungicidil na mykorhizni houby - zivi se pfimo exudaty

 Nadbytek zivin - omezeny vyvoj (melkého) korenového systému, snizeni
mnozstvi exudatu, nizsi potfeba symbiézy mezi mykorhiznimi houbami a
rostlinou




6. Vyroba a aplikace forem kompostu
podporujicich ukladani stabilniho uhliku v pudé

a) Johnson-Su bioreaktor — kompost bohaty na houby
b) Witte — MC kompost
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Uhlikové zemeéedeélstvi?

Zvyseni C za 3 roky do hloubky pudy 30 cm:
14

— +12.2t C/ha | 4.1 t C/halrok
2£ 12
=0
S« 10 -
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2
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Kontrola - orba, bez meziplodin, bez aplikace kompostu
Kompost - jednorazové 30 t/ha (ca 8 t C/ha) na zaCatku experimentu
Adaptacni technologie — bezorebne seti, péstovani druhoveé bohatych meziplodin ===




Global Change Research Institute CAS

Vynosy v pfechodném
obdobi?

1. rok pokles vynosu o 20-35% (vliv hrabosu)

8
15 - T
E\%% S TN
~ ), - | 61 :
< 104 c
N N
3 8
2. rok pokles vynosu ca o 3-20% 2 , , .
P y 3. rok vynosy v rozmezi ca -10% az +35%
0 0
| |
Béznésrazky | Sucho _ Béznésrazky L_ Sucho Bézné srazky . — Sucho — Bé&zné srazky Sucho —

www.czechglobe.cz



Global Change Research Institute CAS

Stanoveni frakci MAOM a POM v pudé

G) Roztok polywolframanu sodneho (1.85 g/ml) je urcen k oddeleni lehké frakce
F) Lehka frakce POM je oddeéelovana odsavanim vakuovou pumpou

H) Zbyvajici sediment je separovan mokrym prosevanim (<53 um - prach a jil) a
vysusen pro nasledné stanoveni TOC

r' —— |
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Dalsi perspektivni metody pro monitoring a certifikaci

ukladani uhliku

a) Spektralni odrazivost pudy kombinovana s elektromagnetickou vodivosti

b) Stanoveni glomalinu (spektrofotometricky — Bradfordova reakce)

c) Termogravimetricka analyza s hmotnostni spektrometrii (TGA/MS) nebo TGA
s diferencni kalorimetrii (TGA/DSG)

[}
1

_|

| Glomalin H20(640-720)

Glomalin (T-GRSP mg g™)

EMg

N
1

T C02(380-470)
1 H20(380-470)
H20(130-200) | N (%)

-1.0

1.0 | | | 1.0
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Dekuji za pozornost
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