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Abstrakt

Clanek pojednava o moZnosti vyuZiti skryvky vznikajici p¥i t&Zbé uhli, rudnych a nerudnych surevin jako alternativniho
substratu nahrazujiciho raselinu vyuZivanou pfi péstovani Zampioni a jinych druhd hub. V &lanku je pFedstaven vyzkum
tymu britskych védca z Univerzity ve Warwicku, ktery se zabyva nahradou raSeliny riznymi odpadnimi produkty.
Informace o tomto zpiisobu vyuZiti odpadu byly rozsifeny o piehled dalsich odpadnich produktii vyuZivanych jako nahrada
ra$eliny v zahradnickych substritech. Shrout je také pohled na péstovani Zampionil v CR a ve svété a diskutovan je piispévek
alternativnich substrati nahrazujicich raselinu k ochrané evropskych a svétovych raSeliniSt.

Use of by-products and overburden from coal mining and its potential contribution to peat bogs protection

The paper deals with the possible use of overburden created by coal, ore and industrial minerals exploitation as an alternative
substrate, replacing peat used for planting horse mushrooms and other types of mushrooms. The article introduces the research of

a British scientist team from the University of Warwick which con
information about this type of waste use was extended in the revi
It also summarize the view on planting horse mushrooms in the

siders the replacement of pedt with various waste products. The

ew of other waste products used as peat in the garden substrates.
Czech Republic and the world and a contribution of alternative

substrates replacing peat to protect European and world peat bogs has also been discussed.

Nutzune der Nebenprodukte und des Abraumes aus der Kohleférderung und deren potenzieller Beitrag zum Schutz der Moorlandschaften

Der Artikel erdrtert Moglichkeiten der Nutzung von Abraummaterialien, die bei der Kohle-, Erz- und Nichterzrohstoffgewinnung
anfallen, als ein alternatives Torf ersetzendes Substrat, das bei dem Anbau von Champignons und anderer Pilzsorten genutzt wird.
Im Artikel ist die Forschung eines Wissenschaftlerteams aus der Universitit in Warwick vorgestellt, die sich mit dem Ersatz des
Torfes durch verschiedene Abfallprodukte befasst. Informationen {iber diese Anwendungsweise von Abfillen wurden um eine
Ubersicht weiterer Abfallprodukte erweitert, die als Torfersatz in Girtnersubstraten genutzt werden. Zusammengefasst ist auch die

Ansicht auf den Champignonanbau in der CR und in der Welt, und

diskutiert wird der Beitrag von alternativen den Torf ersétzenden

Substraten fiir den Schutz von europédischen und weltweiten Moorlandschaften.

Klitov4 slova: vedlejsi produkty z t&Zby uhli, skryvka, hlusina, radelina, péstovani Zampioni, ochrana ragelini3t’, Ramsarska imluva.
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1 Produkce raseliny

Zahradnicka produkce je charakteristickd znaénou spotiebou
raeliny pouZivané na vyrobu celé fady péstebnich substratii.
Jednim ze specifickych odvétvi této produkce je také péstovani
hub, v Evropé z nejvétsi Sasti zahradnich Zampiond, pfi kterém
se pouziva specialné upravend raselina jako kryci zemina ve
vrstvé cca 4 cm.

V roce 2005 se v EU vyprodukovalo 34,6 mil. m* pésteb-
nich substratli, z &ehoZ jedna &tvrtina piipadala na Némecko.
Mezi dal§i velké producenty substratd patii Italie, Nizozemi,
Velk4 Britanie a Francie. Pevladajici surovinou pro vyrobu
téchto substratii je stale radelina, jeji celkova produkce byla ve
zmitiovaném roce 26,8 mil. m®. RaSelina se vyuzivé i tam, kde
nejsou vlastni zdroje této suroviny, napf. v Nizozemi. Dovazi se
zejména z Finska, Polska a Estonska. [8]

V CR je raSeliny nedostatek, pro péstovani Zampionti s
pouziva v soucasné dob& pouze dovezena ra3elina, pfedevsim
z Polska. Dle Ing. Jablonského, piedsedy Svazu péstiteld jed-
1ych hub, existuje velké pravdépodobnost, Ze se Zampiony budou
muset péstovat bez raeliny.

Tézba raseliny vSak s sebou pfinasi fadu ekologickych
problémi. Jedna se o velmi cennou surovinu, kterd se vytvaii
az desitky tisic let na izemich s vysokou ekologickou hodno-
tou. Radelini§td jsou navic obrovskym rezervoarem uhliku.
Nejvétsim problémem je vSak devastace raselinist. Proto né-
které staty vénuji velkou pozornost snizovéani spotieby raseliny.
Takovym piikladem je zejména Velka Britanie, kde existuje
silny tlak ze strany environmentalnich organizaci i vlady.
V roce 2005 se zde sniZila spotieba raseliny o 40 % a pro rok
2010 pozaduje britska vlada snizeni dokonce o 90 % [3].

Podle nékterych odbornikii je viak tento pozadavek nerealny.
Je to viak motivace jak pro vyzkumné tymy, tak pro samotné
vyrobce substrati, ktefi se zaméiuji na hledéani alternativ,
jez by dokazaly raSelinu v zahradnickych substratech nahra-
dit. Péstovani Zampionll bez raSeliny se v CR jiz zkouselo.
Vyuzivaly se odpady z vyroby papiru nebo se kryci zemina
recyklovala. Nevyhodou viak byla ekonomicka narocnost
a riziko rozvoje chorob.

S novym piistupem pfisli britsti védci z Univerzity ve
Warwicku, ktefi vlastni patent na vyrobu substratu vyrobeného
z odpadnich produktii vznikajicich pii t&7b& uhli a stavebnich
surovin.
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Obr: 1: Profesor Ralph Noble a Zampiony péstované na jeho patentovaném substratu.
Zdroj: Univerzita Warwick, informace pro média [11].

2 Nahrada raseliny skryvkou nebo vedlejsimi produkty
z tézby uhli

Tym védct z Univerzity ve Warwicku v &ele s profesorem
Ralphem Noblem (na obr. 1) se pfi hledani substituce za rase-
linu pouzivanou pfi péstovani zampioni zaméfil na odpadni
produkty vznikajici pfi t€Zbé uhli a stavebnich surovin. V prvé
fadé vyuzili jemny odpad z kamenolomu ve Staffordshiru
a hlusinu z t€Zby uhli z Yorkshiru. Témito odpadnimi produkty
nahradili 30 % kvalitni raSeliny pouZivané jako kryci vrstva pii
péstovani Zampiont. [6]

Fyzikalni vlastnosti €ini tento odpad problematicky pro
ukladéni na skladkach. Novy zpusob vyuZiti tohoto druhu
odpadu je z ekologického hlediska pfinosny hned dvakrat:
jednak fesi problém s ukladanim odpadu a také 3etfi pfirodni
zdroje - ekologicky velmi cennd a vzacna raselini§té. Navic
ve statech, které neoplyvaji nalezisti raseliny, je tato ndhrazka
levnéjsi.

Alternativa vyuzivajici vedlej$i produkty z té€zby uhli je
schopné nahradit bud® ¢ast raSeliny pouZivané v substratech
nebo dokonce cely podil, a tim dokonce dosahnout zlepSeni
kvality produkce hub (tam, kde je raselina nizké kvality, dosa-
huji lepSich vysledki substraty s podilem odpadnich produktd).
Kromé sniZeni mnoZstvi pouZivané raSeliny je mozné snizit
také mnozstvi vapence nebo vapenatych aditiv.

Vyuzivan je odpadni material vznikajici pfi procesu ¢is-
téni a Upravy uhli, t&Zbé Zeleznych rud, kameniva a dalSich
minerald. HluSina zbyvajici po procesech ¢isténi a upravy se
stava vedlejsim produktem, ktery je nutné ukladat na skladku.
Tato metoda tedy piedstavuje vyuziti tohoto druhu vedlejsiho
produktu.

Nejvétsi vyhody pfinasi tato inovaéni technologie tam, kde:

* jsou péstirny hub situované v blizkosti zdroje (uhelné doly,
kamenolomy, piskovny),

» je nedostatek lokalnich zdroji raseliny, kde se raselina musi
dovazet z velké dalky a je drazsi,

* je kvalita dodavané raseliny nizka,

* jsou vysoké naklady na ukladani vedlejsich produktt (skryvky),

+ je nedostatek vapence nebo vapenatych aditiv.

Dalsi vyhody:

* zlepSeni kvality produicce Zampiont,

* snizeni narokl na tézbu raseliny jejim nahrazenim,

* snizeni mnozstvi vedlejsich produktu (skryvky) z tézby, které
by byly jinak ukladany na vysypné prostory,

+ sniZeni ndkladii za ukladani vedlejsich produkty, (skryvky)
na vysypné prostory,

« tvorba produkce substratu s potencialné niz§imi naklady,

« takto produkované Zampiony a jiné druhy hub mohou byt,
z hlediska environmentélniho dopadu, lakadlem pro Fetézce
hyper a supermarketi.

Univerzita Warwick vlastni patent na vyrobu alternativniho
substratu potfebného k péstovani Zampiont a hleda dalsi part-
nery napfi¢ Evropou. Zajem o tuto technologii by mél byt pre-
devsim ze strany tézebniho primyslu a producenti kompostt
a substrata, ktefi mohou nabidnout péstitelim hub novinku
s environmentalng piiznivéj§im dopadem, navic za niZsi cenu.

Jen ve Velké Britanii se na péstovani hub spotiebuje rocné
250 tis. m® raseliny. Céast z toho mnoZstvi je pfitom mozné
nahradit alternativnimi materialy. Metoda vyvinuta britskymi
védci je jiz uvedena do praxe. HluSina se nyni prodava spo-
le¢nosti Tunnel Tech Ltd (www.tunneltech.co.uk). Tato spolec-
nost zasobuje cca 20 % trhu s Zampiony. Péstitelé Zampionti jej
vyuzivaji nejen z ekologickych diivodd, ale také proto, Ze jim to
pfinasi ekonomické vyhody. Pouziti hlusiny (skryvky) z tézby
a upravy uhli sniZuje nutnost pfidavat do substratu vapenec
a dalsi vapenata aditiva (pH raseliny je kyselé), aroda hub je
v pfipad€ pouziti tohoto substratu také Cistsi a kvalitn&jsi. [6]

Environmentalni vyhody této technologie pfispély rovnéz
k zachrané nejstar§i dosud funkéni péstirny Zampionti na
svété. Péstirna, kterd je souCasti zahrad v Handburry Hall ve
Worcestershire, byla postavena v roce 1860 a stile vyuziva
pavodni bfidlicové police jako loZe pro péstovani Zampioni.
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Koncem roku 2002 se pfihlésila k dohodé o nepouzivani rase-
liny. Produkce v3ech plodin péstovanych v téchto zahradéch,
s vyjimkou Zampiond, byla Gisp&¥ng prenesena na substraty, ve
kterych nebyla raelina. Pravé nedostatek pouzitelnych alter-
nativ za rafelinu vyuZivanou v substratech pro produkci hub
ved] k ohrozeni tradice péstovani Zampionli v této nejstarsi
péstirng. Védci z Univerzity ve Warwicku byli schopni vytvo-
fit smés obsahujici 70 % kiiry a 30 % odpadu z t&Zby uhli, jiz
bylo mozné kompletné nahradit raselinu, takZe péstirna mohla
pokracovat v produkci hub a soudasné v plném rozsahu dodrzo-
vat dohodu o nepouzivani raseliny.

Pavodni vyzkum byl financovdn Department for Envi-
ronment, Food and Rural Affairs (Defra) a odvétvim produkce
hub prostiednictvim Horticultural Development Council, kte¥i
poskytli 350 tis. liber na vyzkum néhradnich alternativ za rase-
linu. [6]

3 Dalsi alternativy pro zahradnické substraty

Nahrada raSeliny jinymi alternativami samoziejmé piedstavuje
fadu tskali. Jednak nesmi dojit ke zméné vlastnosti substratu,
déle musi byt alternativni produkt k dispozici v dostatedném
mnozZstvi, v dostate¢né blizkosti, a rovnéZz musi byt konku-
renceschopny, co se tyce ceny. To nahrava piedevsim vyuziti
odpadnich produktii vznikajicich v riiznych odvétvich vyroby.
Nejperspektivnéji se vzhledem k vlastnostem jevi organicky
odpad.

Dal3i alternativou za raSelinu je napf. dievitad drt, hov&zi
hntj, kompost, odpadni biomasa, jilové minerély, &istirenské
kaly, odpad z papiren apod.

Ackoli odpad mineralniho charakteru ma fadu pro tento tidel
nepfiznivych vlastnosti, je tézky a méa nizkou schopnost drzet
vodu, je k dispozici v dostate¢ném mnozstvi. Rada vyzkum-
nych tymi se proto zaméfuje na moZnost substituce radeliny
odpady vznikajicimi pfi t€Zb& uhli. V tomto sméru je moZné,
mimo vy3e zmifiované préce tymu profesora Nobla, jmenovat
napf. praci Starcka et al. zamé&fenou na péstovéni rajéat [10),
péstovanim petunii na alternativnim substratu obsahujicim
odpadni produkty z t&Zby uhli se zabyval Arias-Fernandez
et al. [1], péstovinim zeleniny napf. Nowosielski et al. [7]
a kanadskych boravek Black et al. [2].

RovnéZz zajimavym piikladem je vyuziti pouZitych sadro-
kartonovych desek na vyrobu komponentu, ktery je mozné rov-
néz pridavat do péstebnich substrata [12].

Podivame-li se na celou problematiku z druhého konce —
pouZity substrat z péstovani hub je mozné vyuzit jak v zahrad-
nictvi jako hnojivo, tak i jako substrat pro kofenové &istirny
dilnich vod.

4 Produkce Zampionu

Celkova svétova produkce hub se pohybuje kolem 7 mil. tun,
pfi¢emZ produkce Zampiénii zaujima 2. misto. Zatimco v Evropé
spotfebitelé preferuji pfevazng Zampiony, v asijskych zemich
pievaZuje péstovani dievnich hub (hlivy, ucha, Siitake, peni-
zovky a mnohych druhii 1é¢ivych hub), coz vychézi predeviim
z tradi¢niho vyuziti téchto hub v asijské kuchyni.

Ekologie

V roce 2008 cinila svétovd produkce Zampiont celko-
vych 3,2 mil. t, pfiCemZ nejvét§im producentem byla Cina
(1,3 mil. t). V Severni Americe produkce stagnuje a &ini
478 tis. t. V Evropé se vyroba Zampionti pohybuje kolem 1 mil. t
av Austrélii kolem 55 tis. t. V ramci Evropy je nejvétsim produ-
centem Polsko. Ceska vyroba piedstavuje podle péstiteldi 3600
aZ 4000 tun ro¢né. Podil ¢erstvych Zampiond na evropskych
trzich se stdle zvysuje, zatimco podil konzervovanych klesa.
Roziifuje se nabidka sortimentu vyrobkd z zampiont (jako
napi. hnédé kmeny Zampionti, oteviené plodnice ,portabella®
nafezané Zampiony, plnéné Zampiony urdené ke grilovéani aj.).

[9]

Na evropském trhu s Zampiony panuje silnd konkurence.
Péstitelé se ji snazi Celit snizenim vyrobnich nakladd, zvysenim
vynosi, kvalitnéjsi produkei a zaroveii co nejkratsim vyrob-
nim cyklem. V CR piedstavuje nejveétsi konkurenci predev§im
Polsko. Ceska produkce Zzampionll vykazuje klesajici trend.
V soudasné dobé jsou v CR dva vyznamni péstitelé (Agaricus
spol. s 1. 0. a Zampionérna IP, a.s.), ktefi roéné vypéstuji do-
hromady cca 2 000 t Zampionil. Pfitom jest& v roce 2000 bylo
v CR 14 producenti s produkei kolem 7 800 t Zampiond. [9]

Zajem o zampiony a dalsi druhy jedlych hub pfitom mezi
spotiebiteli roste. V CR se za poslednich deset zvysila spotieba
z 1,4 na 1,9 kg za osobu a rok. [9]

Jednou z rozhodujicich surovin k produkci Zampiont je,
kromé raseliny a Zampionové sadby, rovnéz substrat. JelikoZ
neni mozné pokryt poptavku domécimi zdroji, vétsinou se
dovazi z Polska, Némecka a Nizozemi.

5 Ochrana raselinist

Raselina se vyuziva v zahradnictvi od 50. let minulého stoleti.
Jeji tézba (obr. 2) viak s sebou p¥inasi negativni environmen-
talni dopady — dochazi k destrukci velmi cennych a vzacnych
radeliniSt, kterd se formovala n&kolik tisic let, jsou vyznamnym
rezervoarem vody v krajing, stanovistém pro fadu chranénych
a mnohdy i endemitnich druhii rostlin a Zivog&ich.

Raselina na svétovych ragelinistich byla vytvofena za 360
milionti let a obsahuje 550 gigatun uhliku, coZ je dvakrat vice
nez ve svétovych pralesech. [4] Dle WWF jiz bylo zni¢eno 60 %

Obr. 2: Tezba raseliny ve vychodnim Prusku, Némecko.
Zdroj: Wikipedia, autor Christian Fischer:
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MOKRADY MEZINARODNIHO VYZNAMU

Biehyné a Novozamecky rybnik
Krudnohorska radelinisté 923 ha-19%0

11224 ha - 2006*

Mokiady PSovky a Libéchovky
350 ha-1998

Sumavské raeliniité
6371 ha-1990

Treborské rybniky
10165 ha-1990

¢

*rok zapisu

Mokiady Dolniho Podyji
11500 ha-1993

Trebonska radelinisté
1100 ha-1993

Obr: 3: Mokirady mezindrodniho vyznamu v CR.

Krkono3ska raelinisté
230 ha-1993

Poodfi
1993

Litovelské Pomoravi
5122ha-1993

Padzemni Punkva
1571 ha-2004

Lednické rybniky
650 ha- 1950

Zdroj: Ekologické centrum Most.

piivodni plochy evropskych raselinist. V Némecku povazuji jiz
jen pét procent nékdejsich raselini§t’ za pfirodni &i pfirozené.

Navic uvoliuji do ovzdus$i 20 az 45 teragramt (1012 g)
metanu ro¢né. V pfinosu pro dlouhodobé vykyvy obsahu téchto
plynt v atmosféfe je to zna¢né diskutované téma. [5]

RasSelinisté se tvori velmi pomalu — za rok se vytvoii zhruba
Imm vrstva. To znamenad, Ze 10metrova vrstva raSeliny se tvo-
fila az 10 tisic let. Pokud vyt&Zime metrovou vrstvu rageliny
a vyuzijeme ji pro vyrobu zahradniho substratu, bude trvat dal-
§ich tisic let, neZ se vytvori.

TéZbaraseliny pfedstavuje hrozbu pro celou fadu ekologicky
vyznamnych lokalit, napf. pro finské mokiady. Mezinarodni
spole¢nost pro ochranu mokiadi IMCG (International Mire
Conservation Group) apelovala na finskou vladu, aby se zamé-
fila na ochranu a zachovani zbyvajicich nedotéenych ekosys-
témi raselinist. Mezi opatieni, ktera by méla pfispét k ochrané
raSelinist’ patii pfedevsim zastaveni odvodiiovani a tézby rase-
liny v lokalitach raSelini§t’ nenaruSenych téZbou a zastaveni
soucasnych a planovanych odvodiiovani, které mohou ovlivnit
tyto biotopy.

Je zajimavé, Ze Finsko klasifikuje raSelinu jako pomalu
se obnovujici palivo, tedy biomasu, kdezto Evropska unie
a Mezivladni panel pro zmény klimatu klasifikuji raselinu
striktné jako fosilni palivo.

Ve Velke Britanii jsou s pfistupem k ochrané raselinist’ dale.
Projevuje se to v konkrétnich opatfenich, mezi ktera mizeme
pocitat napf. cil nahrazeni 90 % raseliny jinymi alternativami

do roku 2010. K ochrané ra$elini§t mohou pfispét i spotiebitelé
napf. tim, Ze za¢nou vyhledavat péstebni substraty neobsahujici
radelinu — tzv. peat free. V CR zatim spotiebitelé tuto moZnost
nemaji, ani nejsou dostate¢né o moznosti a vyznamu nahrazo-
vani raSeliny informovani.

Rada ra¥elini$f je nadt&sti chranéna, stavaji se také soucasti
siti Natura 2000. Ochrana raselinist’ je také obsaZena v tzv.
Ramsarské tmluvé - Umluvé o mokiadech majicich mezina-
rodni vyznam pfedevsim jako biotopy vodniho ptactva. Jedna
se o jedinou imluvu, chranici uréity typ biotopu. Mokiady se
v této Umluvé rozumi tizemf s modcaly, slatinami, raselinisti
a vodami pfirozenymi nebo umélymi, trvalymi nebo docas-
nymi, stojatymi i tekoucimi, sladkymi, brakickymi nebo sla-
nymi, véetn€ izemi s mofskou vodou, jejiz hloubka pii odlivu
nepiesahuje 6 metri.

Umluva uklddé élenskym zemim vyhlasit na svém tzemi
minimalné jeden mokiad mezinarodniho vyznamu, ktery
svymi pfirodnimi hodnotami odpovida schvalenym kritériim,
a zafadit ho do seznamu mokfadl mezinarodniho vyznamu.
Stat se tim rovnéZz zavazuje k tomu, Ze zapsanym moktfadim
vénuje zvysenou péci a ochranu. V roce 1993 byl oficidlné usta-
ven Cesky ramsarsky vybor, ktery je koordinatnim a poradnim
organem MZP.

Celkové rozloha mokfadfi mezinarodniho vyznamu v CR
(viz obr. 3), mezi kterd patii fada raSelinist, je 54 656 ha.
Ochrana lokalit je zajisténa formou narodniho parku, CHKO
nebo narodnich pfirodnich rezervaci. VétSina mokifadnich lo-
kalit na uzemi CHKO je navic chranéna statutem rezervaci.
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Vsechna raSelinist& jsou v CR dle zakona 114/1992 Sb.
0 ochrané pfirody a krajiny vyznamnym krajinnym prvkem.
To znamena, Ze jsou chranény pied poskozovanim a ni¢enim.
Vyuzivat by se méla pouze tak, aby nebyla naruSena jejich
obnova a nedoslo k oslabeni nebo ohroZent jejich ekostabilizag-
nich funkei. K zdsahtim, které by mohly vyznamny krajinny
prvek narusit, je tfeba si vyzadat zdvazné stanovisko organu
ochrany pfirody.

6 Zavér

Vyzkum v oblasti vyuziti vedlejich produkti a skryvky
z t&zby uhli jako substituce za rafelinu vyuZzivanou pii pés-
tovani Zampionli ukazuje, Ze se pfed ndmi otevira cela fada
moznosti, jak je mozné odpadni produkty tgelng vyuzit. Profi
i hobby zahradnickd produkce, ktera je na spotiebé rageliny
doslova zavisla, je pfitom jednou z mnoha moznosti. V tomto
pfipad€ mohou navic alternativni substraty pfispét k ochrané
ekologicky cennych ragelini§t. ZkuSenost z Velké Britanie
je zaroveii dokladem toho, jakym zplsobem miiZe zavedeni
zavazku nahrazeni ra$eliny jinymi alternativami stimulovat
vyzkum i podnikéni v této oblasti. Ukazuje také, Ze poptavku
po alternativnich substratech je mozné stimulovat rovnéz ze
strany spotiebitelll. Alternativni substraty, které by navic byly
levnéj3i nez raelina, by jisté pomohly i deskym péstitelim
v tvrdé konkurenci, a mezi nasimi hobby zahradkati by se jisté
také nasla fada t&ch, ktefi by vyZzadovali bezraselinové sub-
straty. Pfedpokladem tohoto zajmu je v¥ak zvyseni informova-
nosti o nutnosti ochrany raselinist, vyuziti odpadnich produkti
a podpora vyzkumu v této oblasti.
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Tento pfispévek vznikl v ramci praci na statnim tkolu
Ministerstva Skolstvi mlddeZe a t&lovychovy Ceské repub-
liky ,.Centrum vyzkumu 1MO06007* - Centrum vyzkumu
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a Bc. Iren& Buchtové z Odboru rostlinné vyroby MZe CR.
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