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Je tieba mobilizovat ziviny v pudé

Pedolog Matthias Strahlhofer zkoumal udrZitelné vyuzivani piid v Mexiku, Spanélsku, Malajsii nebo na Galapagach. Po ukonéeni akademické drahy
se nyni hodnoceni piidy vénuje v rakouské piidni laboratofi Bodendkologie TB Unterfrauner. Téma rozhovoru tedy bylo nasnadé: jak zlepSovat pidni
urodnost a dostupnost Zivin.

Nase znalosti o piidé a zpiiso-
bech hospodareni, které vedou
stvim v pudé, rostou. Jednim
z hlavnich ,,objevii* je takzvand
aktivni mobilizace Zivin. Ta stavi
na hlavu zavislost na fosforu
a dalSich ldtkdch z vnéjSich zdro-
Jit. Mohl byste prosim shrnout, co
tento proces predstavije?

Princip aktivni mobilizace Zivin
neni sam o sobé novym koncep-
tem, ale souvisi se zakladnimi
paradigmaty biologicky zdravé-
ho zemédélstvi. Uzavrit kolobéh
Zivin, pracovat se zdroji, které
jsou jiz v pidé pritomny v riz-
nych rezervoarech, a mobilizo-
vat je namisto prehnojovani pa-
dy ,importovanymi Zivinami®.
Zasady aktivni mobilizace Zivin
nastinili jiz pred lety riizni védci
a vyzkumnici, véetné Eichenber-
gera aVogtmanna (1982), Edwi-
na Schellera (1993, 1997) a Jiir-
gena Friedela (2008).

Zacnéme obecnym piehledem
na piikladu fosforu. Podle Koste-
ra a Niedera (2007) jsme v situa-
ci, Ze priblizné devadesat procent
evropskych piid ma vysoké zaso-
by fosforu, ale vétSinu v imobilni
formé. Dynamika fosforu je vel-
mi slozita, v padé je pfitomen
v péti riznych zasobnicich. Ty
jsou nejdilezitéjsim prostredim
pro vyzivu rostlin, kterym je ptd-
ni roztok, v némz je fosfor oka-
mzité dostupny pro piijem rostli-
nami. Pak je zde fosfor, ktery
mize byt pfeménén na iontomeé-
ni¢. Tuto frakci Ize mobilizovat
napiiklad prostfednictvim kyse-
liny kfemicité na principu kon-
kurence Zeleza. Pak je zde obrov-
sky organicky zasobnik fosforu.
Pokud napfiklad pravidelné apli-
kujete hntij, kompost nebo kej-
du, tento organicky zasobnik se
¢asem zvySuje. Tyto organicke
zasoby vSak nejsou v bézné stan-
dardni analytice — extrakce CAL,
metoda Mehlich, zohlednény.
Mohou ¢init i 400 az 2000 kilo-
gramil na hektar v hloubce dva-
ceti centimetru.

A pak je zde dalsi zasoba fosfo-
ru, kterou je anorganicky fosfor.
Jedna se o fosfor, ktery miize byt
napfiklad v oxidech Zeleza nebo
také vysrazen jako fosforetnan
vapenaty. Hovofime o 400 az
2500 kilogramech fosforu na
hektar v hloubce dvaceti centi-
metrd. Ne viechen tento anorga-
nicky fosfor Ize mobilizovat. Vel-
kou &ast v8ak ano, a to prostied-
nictvim krycich plodin vyuzivaji-
cich rizné systémy zakofefiova-
ni, véetné lupiny, svazenky a po-
hanky. Tento fond viak také neni
zahrnut ve vychozi ptidni analy-
tice.

A kone¢né existuje fosfor, ktery
miuize byt pfitomen v mate¢ném
materialu. Tak je tomu napiiklad
v nékterych podloZnich horni-
nach. Také z téchto zdroji se
muze ¢asem uvolnit trochu fos-
foru prirozenymi fyzikalnimi

a chemickymi procesy zvétrava- -

ni. Velkym problémem v3ak je,
Ze pokud aplikujete pramyslo-
va fosforeéna hnojiva, piblizné
75 az 80 procent se béhem krat-
ké doby, jakmile se hnojivo do-
stane do kontaktu s povrchem
ptidy, presune do anorganického
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fondu. Tento jev se nazyvé star-
nuti fosforu. Vetsina konvenc-
nich strategii hnojeni fosforem je
tedy velmi net¢inna.

Je tieba fici, Ze pro rizné za-
sobniky fosforu existuje know-
-how a riizné strategie jejich mo-
bilizace. S timto pfistupem pra-
cujeme jiz dvacet let a mame ze-
médeélce, ktefi jsou nasimi klien-
ty od sameho pocatku a od té
doby témér nebo nikdy nepouzi-
vaji synteticka fosfore¢éna hnoji-
va, a spoléhaji se tak na organic-
ké vstupy a mobilizaci fosforu ze
stavajicich zasob. Protoze to, co
aplikuji v hnoji nebo kejdé, je jiz
dostateéné. A také pouzivaji stra-
tegie k mobilizaci stavajicich za-
sob. Staci jen umét posoudit riiz-
né rezervy a odvodit vhodné mo-
bilizaéni strategie.

V rdmci aktivni mobilizace Zi-
vin nyni vime, Ze rostliny si samy
munikaci a spoluprdci s mikro-
organismy, bakteriemi a piidni-
nabizi piidni mikroflore a co za
to dostdavd? Jaky je mechanis-

Mezi rostlinami, houbami,
bakteriemi a dalsimi organismy
a samoziejmé i ptdou probiha
mnoho interakei. Je to velmi slo-
Zity systém a predmét velkého
zdjmu vyzkumu. Tyto interakce
mohou mit bud podobu synergi-
smu (spoluprace), ale jsou moz-
né i antagonistickeé vztahy.

Existuji rGizné moznosti, jak
zvysit napfiklad dostupnost du-
siku pro rostliny a efektivnéji ho
vyuzivat, Jednou z nich je fixace
vzdusného dusiku prostiednic-
tvim N-fixujicich bakterii (rhizo-
bidlni N-fixace), které mohou zit
v symbidze s kofeny rostlin. Dal-
§i velmi zajimava interakce z hle-
diska mobilizace dusiku probiha
prostfednictvim korenovych ex-
sudati (sliz produkovany kon-
cem kofenti, pozn. aut.). To fun-
guje tak, Ze rostliny mohou pro-
strednictvim fotosyntézy vytva-
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fet asimilaty bohaté na uhlik. To
je jejich kazdodenni praxe. Asi-
miluji energii, mohou posilat
exudaty bohaté na uhlik pro-
stiednictvim kofenového systé-
mu do pidy a stimulovat mikro-
bialni aktivitu. Zejména v ekolo-
gickém zemédélstvi se casto se-
tkavame s tim, Ze v ptidé je pfija-
telny nebo dobry obsah organic-
ké hmoty v humusu, a musime
vzit v uvahu, Ze tento humus
muZe ukladat obrovské mnoZstvi
dusiku. Zaroven se v ekologic-
kém zemédélstvi Casto setkava-
me s tim, Ze obsah dusiku je niz-
ky, protoZe se nepouZivaji Zadna
rozpustna dusikata hnojiva. Tak-
Ze obchod, ktery vytvari koren
rostliny, je vynikajici sménou.
Rostliny obchoduiji s exudaty bo-
hatymi na uhlik, posilaji je do
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pidni matrice a mikrobi se sti-
muluji, mohou mineralizovat
humus v plidé a uvoliovat z néj
dusik. To je néco, co bylo pozoro-
vano jiz pred desitkami let. Je to
nesmirné zajimavé, protoze vidi-
te, Zze napiiklad na jafe v ekolo-
gickém zemédélstvi obsah hu-
musu obvykle trochu klesa, ale
zéroven zjiStujeme nartst mikro-
bidlniho dusiku v ristové fazi.
A to je néco velmi fascinujiciho.
Korenové exudaty hraji obrov-
skou roli pfi mobilizaci Zivin, a to
nejen dusiku, ale mnoha dalsich
Zivin.

Tato bakteridlni spole¢enstva
véak mohou fungovat (a prezit)
pouze tehdy, pokud najdou dob-
ré podminky prostiedi (milieu),
jako je dobra struktura ptdy (da-
lezita pro vzdudnou a vodni rov-
novahu) a pfiméfené pH pidy.
Také pottebuji stopoveé prvky, ja-
ko je zelezo a molybden, aby
mohly dusik Géinné vyuzivat.
Zale7i tedy na vice nez jen jed-
nom prvku nebo jednom druhu
bakterii, to je treba vzit v tvahu.

Rostliny se mohou vyzivou syn-
tetickymi hnojivy tak trochu ,,roz-
mazlit a zkazit®, protoze dodané
latky jdou pfimo do ptidniho roz-
toku a do vyménnych zasobniki,

napfiklad jilovych minerald, tak-
Ze je naplnite a rostlina nema po-
tiebu aktivné mobilizovat Ziviny
nebo spolupracovat s jinymi or-

- ganismy. Jinymi slovy, uz ,,nepo-

tiebuje* zadnou spolupraci s ji-
nymi padnimi organismy.

Podle jedné analyzy obsahuje
devadesdat procent evropskych
piid dostatecné mnozsivi fosforu,
éasto viak neni soucdsti piidnich
testil. Je to problém?

Toto zjisténi nastinili ve své stu-
dii Koster a Nieder v roce 2007,
Viimli jsme si toho také diky
mnoha ptGdnim ddajim, které
jsme shromazdovali v priibéhu
poslednich dvaceti let. Zazname-
nali jsme, Ze v pdé existuji ob-
rovské zasoby fosforu, at uz or-
ganické, nebo anorganické, kte-
ré se ve vychozi analytice jedno-
duse nezohlednuji. A to je velmi
velky problém, protoze ve vétsi-
né pripadi je zasoba fosforu,
kterou lze mobilizovat z pidnich
zasob, vice nez dostateéna, pres-
toZe oficialni doporuceni fikaji
dodavat jesté vice.

Podle zprdavy Mezividdniho pa-
nelu pro zménu kimatu (TPCC)
pochdzi 24 procent emisi COreq
ze zemédelstvi a ze zmén ve vyuziti
pidy. V Ceské republice predsta-
vije zemédélstvi sedm procent
celkovych emisi COreq. Zemédel-
stvi je jednim z emitoril, ale mitze
bt i jednim z pohlcovaci. V po-
sledni dobé dochdzi k rozmachu
mnoha iniciativ, které nabizeji
zemédélciim podporu pri zachy-
covdni uhliku v pidé. Jaké jsou
zpiisoby ukldddni uhliku do pi-
dy a proé se k mnoha témto ini-

L ite kriticky?

Predeviim musime uznat, Ze
puda je obrovskou zasobar-
nou uhliku (v objemu 1500 az
2400 miliard tun), v pdé je ulo-
zeno asi tiikrat az ¢tyfikrat vice
uhliku nez ve vegetaci! Podiva-
me-li se na celosvétovou bilanci
uhliku, zjistime, Ze piidy mohou
na jedné strané ukladat velké
mnozstvi uhliku, zaroven vsak
mohou také velké mnozstvi uhli-
ku vypoustét, pokud se zamysli-
me napfiklad nad rozmrzanim
vééné zmrzlé pady. Zmény ve
vyuzivani ptdy, napfiklad odles-
novani pfirozenych lesti pro ze-
médélskou produkei nebo od-
vodiiovani mokfadi, jsou roz-
hodné hnacim faktorem.

Obecné si myslim, Ze je velmi
pozitivni, Ze se v dnesni dobé vé-
nuje vétsi pozornost témto velmi
dulezitym funkcim pidy, jako je
sekvestrace (vazani) uhliku;
hodné se kolem toho diskutuje,
Ze ptida ma vice neZ jen produké-
ni funkci. Pida je také biologic-
kym biotopem a zasobarnou ge-
nd, dale je zodpovédna za filtraci
podzemnich vod a ochranu pred
povodnémi, a dokonce je tu i ar-
cheologicka funkce phdy. Funkei
pudy je tedy cela fada a dosud se
pozornost soustiedila predevsim
na produkci komodit. Je tedy
velmi dobte, Ze se nyni diskutuje
také o penéznich kompenzacich
zemédélctim za nékteré z dalsich
funkci pidy, pokud se o svou
pudu staraji.

Problematickym aspektem to-
hoto vyvoje je podle mého nazo-
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zZmény.

Béhem studia se zaméFil na pedologii v ramci oboru Management
zivotniho prostiedi a biozdroji na Univerzité prirodnich zdroji
avéd o zivé piirodé (BOKU) ve Vidni. Soubézné se studiem
nékolik let pracoval jako Skolitel a védecky asistent v Institutu pro
vyzkum pudy (IBF) na univerzité¢ BOKU. Absolvoval semestralni
pobyt v zahraniéi (2015) a také staz v ramci programu
ERASMUS+ (2017) na oddéleni ptidniho vyzkumu a geofarmacie
na univerzité v Granadé. Absolvoval zahraniéni projektové staze

v oblasti padniho hospodafstvi, GIS a udrzitelného vyuZivani pldy
(Mexiko, Malajsie, Spanélsko). M4 za sebou dvouletou
vyzkumnou praci o piidni trodnosti Galapag, Géast na nataceni
dokumentarniho filmu Galapagy — pod povrchem a vitézstvi

v soutézi Kubiena Soil Award 2020 a také v soutéZi o nejlepsi
védeckou prednasku v ramci BOKU Semester Touchdown 2020.
Od roku 2020 je zaméstnan ve spole¢nosti TB Unterfrauner a je
zodpovédny za ekologické hodnoceni pady, pripravu aktualnich
témat tykajicich se ptidy a zemédélstvi a jejich prezentaci. V centru
jeho zijmu je holisticky pohled na trodnost pudy a adaptace na
meénici se podminky prostredi, pfedevsim s ohledem na klimatické

ru to, Ze se o tomto pfistupu
k sekvestraci uhliku nékdy hovo-
ii velmi povrchné. Za¢ina to ne-
jistotou méfeni toho, co oznacu-
jeme jako humus. Hlavnim pro-
blémem je, Ze uz samotny odbér
pudnich vzorkd je nejvétsim
zdrojem chyb, protoze v nékte-
rych pripadech nejsou ,,vzorka-
fi“ pfilis dobfe informovani
o vyznamu a metodice odbéru
vzorkd a v zavislosti na tom, jak
a kde se odebira vzorek, se mi-
ze obsah zjidténé organické
hmoty velmi lisit. Pokud je ve
vzorku ptdy napfiklad jen maly
kousek ¢erstvého kompostu ne-
bo biouhlu, mtze to dramaticky
zvysit obsah zjisténé organické
hmoty.

‘Druhou velkou nejistotou je la-
boratof a metodika. Na svété nee-
xistuje laboratof, ktera by dokaza-
la ur¢it presny obsah humusu. To,
co Ize v laboratofi analyzovat
a zmérit, je obsah organického
uhliku. VEtsina laboratofi pouziva
k odhadu celkového obsahu uhli-
ku v plidnim vzorku metodu su-
Seného spalovani. Méjte viak na
paméti, ze k této analyze zpravi-
dla pouzijete pouze 0,1az 0,4 gra-
mu ptdniho materialu. Pokud
tedy odeberete vzorek o hmot-
nosti 1,5 kilogramu, homogeni-
zujete jej, odeberete z néj velmi
malé mnozstvi, coZ dale zvySuje
nejistotu méfeni.

V nasi laboratofi bereme jeden
gram, aby to bylo trochu jist&jsi.
Problém vsak je, Ze od tohoto
celkového obsahu uhliku odecte-
te mineralné vazany uhlik, ktery
je pfitomen v uhli¢itanech. Pak
mate celkovy uhlik minus mine-
ralni uhlik, coz je vysledek tak-
zvaného organického uhliku.
A tady zac¢ina dal3i velka nejisto-
ta, protoZe pak se tento obsah
organického uhliku pouZije a vy-
nasobi uréitym koeficientem.
Obvykly faktor je 1,724. Ale jsou
i jiné laboratofe, které nasobi
faktorem 1,8 nebo dokonce 2.
Takze podle toho, do které insti-
tuce podlete sviij ptdni vzorek,
miizete snadno zvysit nebo sniZit
obsah humusu. To je nesmirné
velka nejistota.

Anakonec je tieba fici, Ze nema
smysl méfit obsah humusu pou-
ze na jednom misté pole a napfi-
klad o pét let pozdgji na stejném
misté. ProtoZze béhem vegetace

mate také ro¢ni amplitudy. Takze
pokud odeberete vzorek na jafe
a o pét let pozdéji odeberete vzo-
rek na podzim, situace miize byt
velmi odligna. Co viak ma smysl,
Jje vytvofit Casovou osu méfeni,
odebrat vice vzorkli v pribéhu
uréitého obdobi a odvodit obec-
nou tendenci. Mizete zjistit, zda
existuje trend k tvorbé humusu.
Kazda ptida ma také jiny poten-
cial tvorfit humus. Velmi to zavisi
na konkrétnich podminkach sta-
noviété, jako je struktura pidy
a klima. Napriklad pis¢ita piida
nikdy nemiize tvorit tolik humu-
su jako velmi jilovita pida.

Pri téchto iniciativach za zpe-
nézeni a kompenzace zemédel-
cum za zvyseni obsahu humusu
vjejich plidé je problémem to, ze
pro zemédeélce, kteii v minulosti
hospodafili velmi dobfe a jiz do-
sahli vysoké trovné humusu, by
mohlo byt velmi naroéné obsah
humusu déle zvySovat. Protoze
kazda pida ma individualni po-
tencial pro tvorbu humusu. Po-
kud je tohoto potencialu jiZ dosa-
zeno, pak je velmi tézké tuto
uroven prekroéit. V nékterych
pripadech to ani nema smysl.
Zatimco na druhé strané pro ze-
médélce, ktefi v minulosti neveé-
novali spravnému hospodareni
s humusem pozornost, a maji ho
tedy velmi malo, je velmi snadné
urovent humusu zvysit. Jak tedy
vidite, pfistup, ktery tyto nastiné-
né nejasnosti nebere v tvahu,
otevird dvefe manipulacim
a podvodiim.

Problém, ktery vidim v diskusi
o penéznich kompenzacich, po-
dle mého nazoru spoéiva v tom,
ze tvorba humusu by méla byt
sama o sobé cilem kazdého ze-
médelce, protoze prostiednic-
tvim tvorby humusu dochazi
k mnoha pfinostim, jako je na-

priklad zvy$ena zasoba vody a Zi-
vin.
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