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Uvod: Soudasné hospodafeni na zemédélské padé v podminkach zmény klimatu —
nejnovéjsi trendy svétového vyzkumu SOM

Introduction: Current agricultural management under climate change — recent trends in global
SOM research

Ladislav Mensik, Eva Kunzova, Mikula§ Madaras

Narodni centrum zemédélského a potravinarskeho vyzkumu, v.v.i., Drnovska 507/73, 161 00 Prague 6
— Ruzyné, Ceska republika

Kli¢ova slova: piidni organicka hmota (SOM), kvalita a zdravi pudy, klimaticka zména, svétovy vyzkum

Key words: soil organic matter (SOM), soil quality and health, climate change, global research

Abstrakt

Pida je zakladem fungovani vSech suchozemskych ekosystému. Udrzitelné hospodaieni s pidou ma
zasadni vyznam pro ochranu pied degradaci, protoze ptida je omezeny a neobnovitelny p¥irodni zdroj
nezbytny pro zivot ¢lovéka. Zdravi pudy ma zasadni vyznam pro udrzeni biologické produktivity,
kvality zivotniho (pfirodniho) prostiedi, zdravi rostlin, zvifat, ale i lidi v sou¢asném zemé&d¢lstvi. Zdravi
pudy ,,Soil Health“ je pojem, ktery v poslednich nékolika letech, zejména od poc¢atku 90. let, nabyva na
popularité a dale byl tento koncept za¢lenén do politik mnoha zemi a nadnarodnich organizaci (;, Soil
Health* popisuje biologické, chemické a fyzikalni funkce pudy, véetné jejich ulohy v udrZitelné produkci
plodin /Wood and Blankinship 2022/). Propojeni konceptu zdravi pidy s poskytovanim ekosystémovych
sluzeb v souladu s vybranymi cili udrzitelného rozvoje OSN (SDGs) piedstavuje G¢inné propojeni
s politickou oblasti zaméfenou na soudoby udrzitelny rozvoj (Hu et al. 2025), resp. udrzitelny
management piirodnich 1 zeméd€lskych ekosystémii v podminkach globalni zmény klimatu (GZK).
pudniho organického uhliku (SOC) v ptidé€ zavisi na antropogennich (krajinny pokryv a vyuziti pudy)
a environmentalnich faktorech, véetné vodniho rezimu, topografie a klimatu apod. SOM je diilezita pii
udrzovani a zlepSovani fyzikalnich (udrzovani vhodné ptidni struktury, tepelny rezim, dynamika ptdni
vody), biochemickych (kolob&h zivin, vazani a rozklad rizikovych latek a prvka /pesticidd,
perzistentnich organickych latek apod./) i biologickych vlastnosti ptidy. UdrZeni, resp. zvySeni obsahu
SOM a SOC je v soucasném zemédélstvi a v podminkach GZK zvlasté dilezité pro udrzeni produktivity
agroekosystémt, ale i pro budouci udrZeni potravinové bezpecénosti (Das et al. 2024; Kabato et al. 2025).
Ve svétovém meéfitku je téma SOM stale aktualni a jen za rok 2024 bylo publikovano na téma: ptdni
organickd hmota, piidni organicky uhlik vice nez 4500 publikaci dle Web of Science (WoS;
https://www.webofscience.com/wos). Budoucim cilem proto musi byt jednozna¢né zvySovani obsahu
SOM v zemédélskych pidach /zlepSeni Grodnosti ptidy/ (Mensik et al. 2023), protoze SOM ovlivituje
mnoho vlastnosti pidy, véetné jejich schopnosti zadrzovat vodu a ziviny apod.
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Organicka hmota v pol'nohospodarskych podach — vyznam, funkcia
Organic matter in agricultural soil — importance, function

Erika Balontayova

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre
Tr. A. Hlinku 2, 949 76 Nitra, Slovenskd republika

KPucova slova: podny organicky uhlik, labilné frakcie, stabilné frakcie, biologické funkcie, chemické funkcie,
fyzikalne funkcie

Key words: soil organic carbon, labile fractions, stabile fractions, biological functions, chemical functions,
physical functions

Abstrakt

Pdodna organickd hmota (SOM) je velmi zlozity heterogénny stubor organickych latok, od vel'mi
labilnych, ktoré st 'ahko rozlozitel'né, a tym su aj okamzitym zdrojom Zzivin, az po vel'mi stabilné, ktoré
su prirodzene odolné ¢innosti pddnych organizmov, ¢im posobia priaznivo na ostatné vlastnosti pody.
Labilné frakcie st vyznamnymi indikatormi zmien v SOM v kratkej ¢asovej peridde, s predikciou zmien
v dlh§ej Casovej periode, 'ahko pristupnym zdrojom energie pre pddne organizmy, urychl'ovaémi
kolobehu Zivin, sucast’ sekvestracie uhlika v hlbsich ¢astiach pddneho profilu, zlozky dynamizujice
kolobeh uhlika. Stabilné frakcie s potencidlnym sinkom uhlika, najma v stvislosti so zmenou klimy,
zlepSovaémi pddnych vlastnosti pre svoje vynimoc¢né vlastnosti, predovsetkym sorpénu schopnost,
sprostredkovateI'mi zivin sich postupnym uvolfiovanim v dlhSej Casovej peridde, vyznamnymi
charakteristiky kvalitativnych vlastnosti poddy v monitoringu pod, doleZitymi latkami, ktoré nachadzaju
svoje vyuzitie aj mimo oblasti pol'nohospodarstva. Obsahy organického uhlika v ornych podach st
V porovnani s prirodzenymi ekosystémami podstatne niz8ie, nakol’ko k najva¢Siemu ubytku uhlika
dochadza bezprostredne po rozorani pody a nikdy sa uz nevrati na jeho pdvodnu hodnotu, maximalne
na uroven jeho najstabilnejSej frakcie. Ak vSak dosiahne uroveinl kritickej koncentracie, pdda straca
schopnost’ plnit’ svoje funkcie. Mechanizmy jeho stabilizacie sa odvijaji od samotnej pody a su
limitujucimi pre jeho akumuladciu v pdde, resp. dosiahnutie nasytenia pody organickym uhlikom.
Potencial pody pre stabilizaciu uhlika je v exponencialnej zavislosti s jej produkénym potencialom
(r=10,942; P<0,01), s ¢im suvisi aj samotny potencial pre sekvestraciu uhlika v pode. Celkovo SOM
plni vyznamné biologické funkcie, ktoré suvisia predovSetkym so zabezpecenim uhlika ako
energetického a potravového zdroja pre pddne organizmy, chemické, ktoré suvisia predovsetkym
s vplyvom organickej hmoty na mineralny podiel pddy a fyzikalne, stivisiace s vplyvom na fyzikalne
vlastnosti pddy. Nedostatok SOM sa V pol'nohospodarskej praxi prejavuje rozne. Ide predovsetkym
0 zhorSené obrabanie pody, ktorého pricinou je zniend podna Struktira, zvysSena tvorba prisuSku,
utlacenie pddy, co ma za nasledok zvySenie ndkladov na pohonné hmoty, opotrebovanost’ naradia
a d’alSiu degradacia pddy; znizenim sorpcnej schopnosti pdody, ktorej pri¢inou je pokles volnych
vazbovych pozicii, zhorSena vyuzitelnost’ zivin, co mé za nasledok aplikaciu vyssich ddvok zivin, riziko
ich vyplavenia, zvysenie nakladov na priemyselné hnojiva; zvySenym vyskytom chorob a skodcov,
pri¢inou coho je znizenie biodiverzity, pokles prirodzenej obrannej schopnosti, co ma za nasledok
zvySenie poctu zasahov v poraste, narast nakladov na pripravky na ochranu proti chorobam a skodcom.
Nedostatok organickej hmoty v péde zahifia aj d’alSie rizika tykajtice sa zhorSenia vlhkostnych pomerov
(zl4 infiltracia zrazok, odtok po povrchu, erdzia, zaplavy), zdravotného hl'adiska pddy a vyslednej
produkcie a celkovo strata jej produkénej schopnosti. Odstranovanie nasledkov je vel'mi nakladné
(hibkové kyprenie pddy so zapracovanim kvalitnej organickej hmoty), preto je lepsie im predchadzat’.

Prispevok vznikol za podpory projektu KEGA 009SPU-4/2025 ,, Inkorporacia problematiky vody

V polnohospodarskej krajine do vyucby predmetov zameranych na podu*".
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Pribéh pocasi v roce 2024 v dlouhodobém pohledu
The course of weather in 2024 in the long term

Jaroslav RoZnovsky
Cesky hydrometeorologicky iistav, pobocka Brno, Kroftova 43, 616 67 Brno, Ceskd republika

Kli¢ova slova: teplota vzduchu, srazky, vihkost pudy, sucho, normalové obdobi

Key words: air temperature, precipitation, soil moisture, drought, normal period

Abstrakt

Prubéh pocasi v roce 2024 plné potvrzuje, Ze je naprosto opravnéné uvadét, Ze nase podnebi je velmi
proménlivé, a to jak v Case, tak plosn€. OvSem zvysuji se teploty vzduchu a jsou Castéjsi vyskyty sucha.
Z hodnoceni Ceského hydrometeorologického ustavu vyplyva, Ze rok 2024 byl teplotné i srazkové
nadnormalni vzhledem ke 4. normalovému obdobi (roky 1991 az 2020). K tomuto obdobi jsou
vztahovany veskera dalii uvadéna hodnoceni. Zima 2023/2024 byla nadnormalné tepla. Uhrn zimnich
srazek na naSem Uzemi byl vibec nejvyssi thr od roku 1961. Pokud jde o jednotlivé mésice, tak
prevazna vét§ina mesicti méla teplotu vzduchu v rizném stupni nadnormalni. Dne 1. dubna nastal prvni
letosni letni den a dne 7. dubna prvni letosni tropicky den. Jednalo se o nejcasnéjsi zaznam tropického
dne v historii pozorovani. V poloving mésice se silné ochladilo a mrzlo téméf na celém tzemi CR,
vyznamn¢ byly poSkozeny kvetouci ovocné stromy. Srazky byly velmi proménlivé i v jednotlivych
m¢ésicich tohoto roku, pfitom ale z hlediska izemniho vyskytu byl jejich vyskyt mimotadné rozdilny.
Leden byl srazkové normalni, inor nadnormalni. Normalni srazky mél biezen a duben, naopak kvéten
mél srazky nadnormalni, ale mésice 1éta normalni. Zafi 2024 na uzemi CR bylo teplotné nadnormalni
a srazkové mimoradné nadnormalni, mesicni thrn srazek 179 mm predstavuje 298 % normalu 1991—
2020. Bohuzel doprovazené katastrofalnimi nasledky, zvlasté na severni Morav¢. Jedna se tak o nejvyssi
hodnotu zafijového srazkového thrnu, a dokonce druhy nejvyssi zaznamenany meésicni thrn srazek na
tizemi CR v obdobi od roku 1961. Rijen byl teplotnd nadnormalni a srazkové normalni. Listopad
a prosinec roku 2024 byly teplotné i srazkov€é normalni. Jako doklddaji meteorologicka méteni na
pokusnych plochach ve Vanovicich, vysoké teploty vzduchu v 1ét€, ale normdlni srazky byly pfi¢inou
nizké vlhkosti pdy, a tim vyskytu sucha v pribéhu 1éta az do mimotadnych srazek v zafi.

Prispévek byl zpracovan s podporou projektu MZe CR: QL24010237.
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Smérnice EU, zapojeni UKZUZ v oblasti monitoringu piidni organické hmoty

EU Directives, involvement of the Central Institute for Supervising and Testing in Agriculture
in soil organic matter monitoring

Michaela Smatanova

Ustiedni kontrolni a zkuSebni istav zemedelsky v Brné, Hroznova 2, 603 00 Ceska republika, Email:
michaela.smatanova@ukzuz.gov.cz

Kli¢ova slova: smernice, monitoring, pudni organickda hmota, Ceska republika

Key words: directive, monitoring, soil organic matter, Czech Republic

Abstrakt

Ustiedni kontrolni a zku$ebni Gistav zemé&délsky sleduje obsah oxidovatelného uhliku, celkového uhliku
a dusiku a dale glomalinu v ramci Agrochemického zkouseni zemédé€lskych pud na zemédélské pudé.
Screening a vyhodnoceni parametrti organické hmoty bylo zavedeno v roce 2014, ro¢n¢ je proméieno
5 100 vzorku. Zakladem statistického zpracovani vysledkd je rozliSeni péti zemédélskych kultur. Median
Cox vSech péti kultur se nachazi v pomérné uzkém intervalu 1,55-2,13 % Cox a prumérny obsah na
orné pude, ¢ini 1,55 % Cox. Nejnizsi obsahy souvisi zpravidla s pravidelnym mechanickym
zpracovanim pudy ¢i rizné degradovanymi piidami. Podle ocekéavani je uroven oxidovatelného uhliku
na TTP vys8i, zejména diky bohatému prokoienéni a bezorebnému hospodateni. Kvantifikace obsahu
uhliku v8ak nestaci k objektivnimu posouzeni kvality organické hmoty, nebot’ vysledek je ovliviiovan
fadou pedoklimatickych faktorti a na konkrétnim pozemku by méla byt posuzovana zasobenost rutinné
stanovovanych zivin, vyménna pudni reakce, popiipadé pomér C:N ziska se tak komplexni informace
0 stanovisti doplnéna i postupy hospodareni. Jednoznac¢né stanoveni optimalni, potazmo nizké ¢i vysoké
hodnoty Cox proto neleze objektivné vymezit.

Predstaven byl navrh Smérnice EP o monitorovani ptidy a odolnosti. Cile navrhu jsou v oblasti
prizptisobovani se zméné klimatu tim, by mélo byt dosazeno do roku 2050 klimaticky neutralni Evropy.
Ukladéani uhliku do ptdy je nezbytnou soucasti opatfeni pottebnych k dosazeni klimatické neutrality.
Dosazeni tohoto cile vyzaduje opatfeni v oblastech pohlcovani uhliku prostfednictvim udrzitelného
hospodafeni s piidou, aby se vyrovnaly emise sklenikovych plynd, které zistanou na konci
dekarbonizacni cesty. Navrh pfisp€je k cilim EU v oblasti pfizpisobovani se zméné klimatu, zvysi
odolnost EU a snizi jeji zranitelnost vii€i zméné klimatu, naptiklad zvysenim schopnosti ptidy zadrzovat
vodu. Cilem je usnadnit zavadéni vysoce kvalitniho odstraniovani uhliku prostiednictvim dobrovolného
certifika¢niho ramce EU s vysokou klimatickou a environmentalni integritou.
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Opatrenia na zvySenie sekvestracie podneho organického uhlika a ich implementacia
vV pol'nohospodarskej legislative na Slovensku

Agricultural options to increase soil organic carbon sequestration and their implementation in
agricultural legislation in Slovakia

Gabriela Baranéikova, Jan Halas, Stefan Koco

Ndarodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Vyskumny ustav pédoznalectva a ochrany pody,
regiondalne pracovisko Presov, Raymannova 1, 08001 Presov, Slovenska republika

Kli¢ova slova: podny organicky uhlik, sekvestracia, opatrenia, polnohospodarska legislativa

Key words: soil organic carbon, sequestration, options, agricultural legislation

Abstrakt

Jednou z moznosti v boji proti nepriaznivému dopadu klimatickej zmeny na polnohospodarstvo je
sekvestracia podneho organického uhlika (POC). Degradacia pddy neumoziuje sekvestraciu uhlika
atym ohrozuje nielen pol'nohospodarsku vyrobu, ale aj zdravie pody. Prijatie trvalo udrzate'ného
hospodarenia na pode zabezpecuje poskytovanie celého rozsahu ekosystémovych sluzieb a umoznuje
aj zlepSenie chemickych, biologickych a fyzikalnych funkcii pody. Nakol’ko jednotlivé pddne funkcie
su pozitivne ovplyvnené obsahom POC, zvySenie jeho zasob prispeje k trvalo udrzatelnému
a ekologickejSiemu hospodareniu na pdde. Udrzanie, resp. zvySenie zasob POC bolo formulované vo
viacerych stratégiach EU, napr. Farm2Fork, EU Climate Adaptation Strategy, EU biodiversity strategy
and New EU Soil Strategy. V ramci Eurdpskeho spolo¢ného programu EJP-SOIL, ktory prebiehal
v rokoch 2020 — 2025 sa riesilo viacero projektov trvalého hospodarenia na pdde z hladiska zmeny
klimy. Jednym z projektov, na ktorom sa podiel’ali autori tohto prispevku, bol projekt CarboSeq, ktorého
cielom bolo odhadntt’ potencialnu sekvestraciu POC v pol'nohospodarskych podach Europy. V ramci
projektu bolo definovanych 10 opatreni, ktoré dokazatelne, pri dlhodobom aplikovani, zvySuju
sekvestraciu POC. Medzi najucinnejsie opatrenia patri zmena vyuZzivania pody (zatrdvnenie ornej pody
(OP), agrolesnictvo, aplikdcia biouhlia, bezorebné, resp. redukované obrdbanie pody, zaoranie
pozberovych zvyskov do pody a zmeny v osevnom postupe (aplikacia medziplodin, vyuzitie plodin
S vysokym obsahom uhlika). V roku 2021 Euroépska tinia vydala nariadenie Eurdpskeho parlamentu
arady EU, ktorymi sa stanovuju pravidla podpory strategickych planov, ktoré sa tykaju zlepSenia
zdravia pody a zabranenie jej degradacii. Na zéklade tohto nariadenia Glenské Staty EU pripravili
Strategické plany spoloc¢nej pol'nohospodarskej politiky (SPP) na programové obdobie 2023-2027. Na
Slovensku pol'nohospodar, ktory chce ziskat’ dotaciu musi splnit’ 9 podmienok Noriem dobrého
pol'nohospodara a environmentéalneho stavu pddy (DPEP). Vsetky podmienky DPEP napr. udrzanie
trvalého trdvneho porastu (TTP), ochrana mokradi a raselinisk, zakaz vypalovanie strnisk na OP,
aplikacia protieréznych opatreni, minimalne pokrytie pody, striedanie plodin na OP mo6zu prispiet
k zvySeniu sekvestracie POC. Okrem tejto zakladnej podpory maji polnohospodari moznost” erpat’
dotacie formou Priamych platieb a Neprojektovych opatreni Strategického planu SPP. Medzi
najucinnejSie opatrenia na zvysenie sekvestracie POC v ramci Priamych platieb patria: vyclenenie 1,4%
zvymery OP (pre rok 2025) na neproduktivne prvky a zatrdvnenie OP v chrdnenom uzemi.
Z Neprojektovych opatreni je to zaloZenie agrolesnickeho systému a zalozenie liniovych vegetacnych
prvkov na OP. Ak sa vSetky opatrenia DPEP, Priamych platieb a Neprojektové opatrenia SPP aplikuju
spravnym spdsobom a ich udrzanie je dlhodobé m6zu vyraznou mierou prispiet’ k zvySeniu sekvestracie
POC a tym aj k zlepSeniu zdravia pol'nohospodarskych pod

Prispevok vznikol za podpory riesenia projektu EJP-SOIL financovaného z programu EU Horizont 2020
a za podpory Ministerstva pédohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky.
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Metodické postupy pro stanoveni kvality SOM v zemédélskych pidiach pomoci NIR
spektroskopie

Methods for determining SOM quality in agricultural soils using NIR spectroscopy

Ladislav Mensik ml.', Eva Kunzova', Lubica PospiSilova’, Pavel Nerusil', Martin Kulhanek®,
Ondiej Sedlai®, Ji¥i Balik®, Ladislav Mensik st.*

 Ndrodni centrum zemédélského a potravinaiského vyzkumu, v.v.i., Drnovska 507/73, 161 00 Prague 6
— Ruzyné, Ceska republika

2Mendelova univerzita v Brné

3Ceskd zemédélskd univerzita v Praze

*AGROSPOL, a.d. Kninice

Kli¢ova slova: blizka infracervena spektroskopie, piidni organicka hmota, regresni modelovani, zemeédeélstvi, puda

Key words: near-infrared spectroscopy, soil organic matter, regression modelling, agriculture, soil

Abstrakt

V soucasném preciznim zemédélstvi (PZ), ale i konvenénim zeméd€lstvi je urodnost pidy dulezitym
faktorem ovlivijicim réist. Urodnost pidy by méla byt neustile monitorovana v realném d&ase
stanovenim jejich vlastnosti, jako jsou mikro a makro-ziviny, pudni reakce, obsah a kvalita ptadni
organické hmoty (SOM), rizikové prvky apod. Monitoring piirodniho prostiedi (pidy) je proto velmi
dulezity pro udrzeni, resp. zvySeni soucasné kvality a zdravi zemédélskych pad. Cilem piednasky bylo
predstavit nové moznosti stanoveni obsahu SOM /Ctot, Corg/ a jeji kvality (humusové latky /HL/,
huminové kyseliny /HK/, fulvokyseliny /FK/, barevny index /Que/ a dals$i) v pudé pomoci blizké
infracervené spektroskopie (NIRS) na ptikladu dlouhodobych vyzkumnych ploch, ale i provoznich
vyzkumnych ploch v riiznych pidné klimatickych podminkdch CR (rizné typy pad /Eernozem,
hnédozem, kambizem apod./, odlisné klimatické i vyrobni oblasti apod.). Vzorky pidy byly odebrany
v riznych pudné-klimatickych oblastech Ceské republiky. Sledované parametry obsahu a kvality ptidni
organické hmoty byly stanoveny klasickymi laboratornimi metodami a soucasné u nich byla zmétfena
spektra NIR spektroskopii. Vyvoj kalibracnich rovnic byl proveden vicerozmémych regresnimi
metodami: regrese hlavnich komponent /PCR/, regrese Caste¢nych nejmensich ctvercti /PLSR/
a modifikovana PLSR /MPLSR/. Kalibra¢ni rovnice pro méfeni obsahu SOC, Ctot, HL, HK, FK apod.
v ptidé pomoci techniky NIRS zpracované na zékladé vzorki odebranych z rtiznych oblasti CR
(dlouhodobé polni pokusy, provozni vyzkumné plochy apod.) dosahly vysoké miry shody laboratorni
metody se stanovenim pomoci NIRS (R? = 0,77-0,96). Pro analyzu pomoci NIR spektroskopie je
zapotiebi malé mnozstvi vzorku pidy (cca 5-10 g). Méfeni je nejen velmi rychlé (stanoveni vzorku trva
cca 2-5 minut), ale i dostatecné presné. Regresnim modelovani s vyuzitim modernich statistickych
vicerozmérnych metod (PLSR, MPLSR apod.) Ize stanovit rizné slozky (parametry) analyzovaného
materialu (pudy) pouze z jednoho méfeni vzorku. Metoda NIRS je Setrna k pfirodnimu (zivotnimu)
prostfedi, dale je nakladove efektivni a ma redlné predpoklady se prosadit v preciznim zemédélstvi
(Zemédelstvi 4.0) zejména s ohledem na rychlost stanoveni, pfesnost i ekologickou nezavadnost méteni.
Podrobné je tato problematika zpracovana formou certifikované metodiky viz Mensik et al. (2025).

Citace:

Mensik L. ml., Kunzové E., PospiSilova L., Nerusil P., Kulhanek M., Pliskova J., Hlisnikovsky L., Ryant P., Madaras M., Cem}'/ J., Mensik L.
st., and Balik J. 2025. Metodické postupy (vyvoj kalibraénich rovnic) pro stanoveni kvality SOM v zemédélskych ptidach pomoci NIR
spektroskopie. Certifikovana metodika. Narodni centrum zeméd€lského a potravinaiského vyzkumu, v.v.i. - VS Jevicko, 56 s. ISBN 978-80-
7427-444-2.

Prispévek byl zpracovan s podporou projektii MZe CR: RO0425, QK21010124 a QK23020056.
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Podékovani

Publikace vznikla za podpory feseni projektd MZe CR: institucionalni podpora MZE-RO0425,
QL24020149 ,Monitoring a hodnoceni udrzitelného hospodaieni s organickou hmotou
a zivinami“, QK21010124 ,,Pudni organicka hmota — hodnoceni vybranych indikdtori kvality™
a QK23020056 »Vytvoreni a overeni modelovych systéemii dlouhodobé sekvestrace uhliku
v CR*.

Webinai byl poradan za podpory Ministerstva zemédélstvi pii Ceské technologické platformé
pro zeméd¢lstvi.

b/ 4
.Q~. | 'o

MINISTERSTVO ZEMEDELSTVI

' Ceska technologicka
. platforma pro zemédélstvi

Zemedélsky svaz
Ceské republiky
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