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< Cilem projektu byla spoluprace zemédélského podniku (zadatele) se specializovanou
vyzkumnou instituci na ndvrhu a realizaci nové technologie fizeného hnojeni tekutymi
organickymi hnojivy a ovéfovani optimalniho technologického pouziti pro péstovani brambor
s dodrzenim principt precizniho zeméd¢lstvi a pozitivniho vlivu na Zivotniho prostredi.

Spoluprace byla cilena na komplexni vyvoj nového technologického postupu hnojeni
brambor zahrnujici navrh a pofizeni pokrokové inovace strojového vybaveni vcetné
softwarového rozhrani a informacnich technologii s pfivétivou uzivatelskou vstficnosti pro
fizenou aplikaci slozenim proménlivych tekutych organickych hnojiv z faremni produkce.

Produktem inovace je uplatnitelnd zcela dovyvinutd technologie hnojeni narocné
plodiny na harmonickou vyzivu brambor pomoci lokéaIné ptesné davky dusiku podle ptedpisové
mapy pozemku (a dalSich Zivin) ve slozenim kolisavych tekutych organickych hnojivech.

2 Technologie s pronikavym pokrokem v systému davkovani proménlivych
tekutych organickych hnojiv nabizejici podstatné zpresnéni davkovani dusiku (a
dalSich Zivin) na nejvyssi dosavadné technicky a softwarové dosazitelnou droven
na zemédélské pade.

2 Technologie zajist'ujici kontinualni piesnou evidenci pouZiti hnojiv, podrobné
statistiky spotieby hnojiv, informace o logistice kapacit skladovacich jimek, statistiky
spotfeby Casu, vykonnosti na pozemku a spotfeby nafty pfi aplikaci hnojiv v realném
case.

Kli€ova slova: tekuta organicka hnojiva, aplika¢ni mapy, diagnostika, dusik, brambor

Metodika FeSeni

Spoluprace Zadatele s vyzkumnou instituci ve vyzkumu a vyvoji inovace hnojeni pidy
pro zalozeni porostii brambor byla realizovana ve 2 vécnych etapach v obdobi 2019-2020.
Ptiprava projektu a specifikace strojovych investic zapocala jiz v roce 2018. Néaplni spoluprace
byl experimentalni vyzkum a vyvoj uplatnéni tekutych organickych hnojiv v systému
uniformnich a variabilnich diavek dusiku v riznych urovnich hnojeni podle pfirozené se
vyskytujici pidni variability obsahu dusiku (Nmin.) v porostech brambor se zohlednénim obsahu
dusiku ve hnojivech. Vyzkum probihal na vyclenéném pokusném a zkuSebnim pozemku
s rozdélenim do maloparcel (2019). Bylo provedeno komplexni hodnoceni ucinku variant
vyvoje v nasledné plodin¢ jarnim je¢meni a zaloZen aplikovany vyzkum pro dovyvoj systému
variabilnich davek dusiku v tekutych organickych hnojivech z faremni produkce na produkcnich
pozemcich brambor s uplatnénim koncov¢ specifikované porizené aplikacni linky (2020).

< Systém aplikace tekutych organickych hnojiv jiz byl fizen automatizované

z operacniho centra, které zpracovavalo informace o aktudlnim obsahu dusiku
ve hnojivech v prabéhu aplikace (procesni analyzator spektrometr NIR) a o aktualni
pottebé davky dusiku podle piedpisové aplikacni mapy, kterd byla vytvofena
z podrobného jarniho prizkumu ptidy na obsah Nmin.

Pro vyvoj technologie byly zalozeny poloprovozni a provozni pokusy na uzivanych
pozemcich zadatele a provadény pravidelné kontroly porosti, odbéry vzorkt pidy, rostlin a
skliziiové produkce pro laboratorni analyzy kvality a vyhodnocovéni tim ucinku navrzenych
variant vyvoje nejlépe odpovidajici cili projektu. Podrobnéji byla analyzovana sklizen hliz
oddélenym stanovenim vynosu variant a stanovenim kvality a variability hodnocenych
ukazatelli. Byla provedena validace integrovaného spektrometru blizké ¢ervené oblasti (NIR
procesni analyzator) tekutych organickych hnojiv na vystupnim potrubi s referencni analyzou.
Realizace komplexniho vyvoje s plisobenim v nisledné plodiné jarnim je¢meni po
bramborach pro uziti organickych hnojiv majici del§i ucinek v piade. Pribézné hodnoceni
vyvoje bylo porovnano se souc¢asnou nevyhovujici technologii hnojeni dusikem v mineralnich
hnojivech. Pro tcely hodnoceni pokusnych variant bylo zfizeno zazemi pro vazeni a odbér
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vzorkli brambor. Pribézné bylo spolupracovano s vybranym dodavatelem strojové investice
aplika¢ni linky na dovyvoji a implementaci funkci potfizené inovativni aplika¢ni linky véetné
uziti operac¢niho centra ve webové aplikaci.

Vystupy reseni

Béhem experimentalniho a aplikovaného vyvoje v ptdné-klimatickych a vyrobnich
podminkach zadatele byla vyvinuta a do provozu implementovana komplexni inovace hnojeni
brambor pomoci proménlivych tekutych organickych hnojiv z faremni produkce s prelomovym
systémem nejpiesnéjsi aplikace v davce dusiku na jednotku plochy (kg N/ha) podle ptedpisové
aplika¢ni mapy generované z jarniho ptudniho priizkumu obsahu dusiku (Nmin.).

Vystupem projektu je vyvinutd technologie hnojeni brambor pracujici na principu
minimalizace piirozené variability (1) sloZeni hnojiv a (2) variability zdsobenosti pudy
dusikem (zivinami), kterd pisobi znacné nepfesnosti v souCasnych dostupnych systémech.
Vystupem projektu je podstatné inovovan obor precizniho zemédélstvi a systém aplikace
stabilni produkce tekutych organickych hnojiv na farmach Zadatele:

TECHNOLOGIE HNOJENI BRAMBOR S AKTIVNE RIZENOU DAVKOU
ZIVIN V TEKUTYCH ORGANICKYCH HNOJIVECH

S Vyvinuta technologie kromé nejvyssi ptesnosti davkovani slozenim proménlivych
hnojiv zvySuje efektivnost (vyuziti) dusiku v priméru o 48 % pfi nastavené Grovni
dostupné vyzivy 90 kg N/ha a o 5 % pii trovni 130 kg N/ha porostem brambor.

2 Oproti soucasné technologii hnojeni mineralnimi hnojivy s obsahem dusiku, fosforu a
drasliku sniZuje vyvinutd technologie potfebu hnojeni dusikem az o040 kg N/ha a
piedzasobni hnojeni fosforem o 30 — 50 kg P»Os a draslikem o 80 — 110 kg K»>O/ha.

< Zalozeni porostit brambor v systému vyvinuté technologie hnojeni prokazalo zvySeni
produkce hliz 0 26 — 32 % oproti soucasné technologii aplikace minerdlnich hnojiv,
zvysilo kvalitu hliz 1) snizenim obsahu dusi¢nanti (N-NO3") ve hlizach 0 16 — 29 %, ii)
zvySenim obsahu Skrobu v susing hliz az 0 6 %, iii) a zvySenim podilu konzumnich
hliz v priméru o 5 %.

2 Hnojeni pidy v nejvysSi trovni presnosti davkovani dusiku novou technologii
variabilnich ddvek vyznamné minimalizuje nevyrovnanost ziasobenosti pozemki
v obsahu Nmin. Minimalizace zaznamenané jarni prostorové variability v zasobenosti
55 kg Nmin/ha byla vyvinutym diferencovanym hnojenim dusikem snizena na 4 kg
Nmin/ha v intenzivni rGstu porostu. Vyrovnana zasobenost pudy se projevuje
v harmonické vyzivé porostu a konce ve zvySeni a vyrovnanosti vynosu hliz se
zaznamenanym rozdilem zanedbatelnych 1.2 t/ha.

< Technologie umoziuje dodrZeni limiti davek dusiku pro brambor ve zranitelnych
oblastech s bodovou ptesnosti a jejich dokumentaci ve webové aplikaci operacniho
centra (aplikace: analyzator pole a analyzator operaci).

< Operacéni centrum nabizi pfesnou evidenci o spotiebé hnojiv a planovani kapacit
skladovacich jimek. Zaznam aplikace nabizi ptesny podklad pro zapis zakonné
evidence o pouziti hnojiv na zeméedélské pade.

2 Vysoce piesnou aplikaci organickych hnojiv pievysujici kvality aplikace mineralnich
hnojiv a vyssi G€innosti hnojeni tekutych organickych hnojiv se vyvinuté technologie
zatazuje do Setrnych postupt hospodaieni a omezuje rizika znecisténi vod a zatéze
Zivotniho prostiedi.

< Technologie uziva tekutd organicka hnojiva s pfesnosti pouziti prumyslovych
mineralnich hnojiv. Hnojeni pro mensi podil organické slozky piisobi pfimo v roce
péstovani brambor bez negativniho vlivu na néaslednou plodinu jarni je¢men.
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Vyvoj technologie zahrnovalo zajisténi strojového vybaveni odpovidajici potiebam inovace.

Z prubéznych vysledkli vyzkumu byl realizovan ndvrh a konec¢na specifikace aplikacni linky a
ve spolupraci s vybranym dodavatelem strojové investice pofizeni inovativni aplikaéni linky
tekutych organickych hnojiv s integrovanymi prvky pro automatizovanou aplikaci
slozenim variabilnich hnojiv ve variabilnich davkach dusiku podle prostorové variability
zasobenosti pudy na pozemcich. Na konstrukci linky a implementaci se podilel vybrany
vyrobce/dodavatel strojovych investic.

Eos i e i
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Porizend inovativni aplikacni linka pro realizaci vyvinuté technologie hnojeni piidy pro sazeni brambor

Integrovany spektrometr NIR (blizké cervené oblasti spektra vinovych délek), elektronicky prutokomer
a oviladané regulacni Soupé vytoku hnojiva podle predpisu davky a aktuadlniho obsah dusiku (pripadné
fosforu nebo drasliku) ve hnojivu
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Prubeh aplikace tekutych organickych hnojiv v plném stupni s predpisovou mapou davek
dustku diagnostikovanych z jarniho pruzkumu pudy na obsah dusiku (Npin). V pribehu
aplikace zaznam aktualni davky dusiku, fosforu a drasliku vcéetné susiny na 1 ha pomoci
integrovaného NIR analyzatoru a pohyb linky po pozemku pomoci autopilotniho systému

napojeneho na velmi presnou satelitni navigaci (display ridiciho centra tahace)

(At 21 E il ;

Aplikace tekutého organického hnojiva na povrch piidy pred sazenim a na drn pred orbou
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@ Vysledky inovace v produkei brambor

Vyvoj nové technologie aplikace hnojiv s automatizovanym snimdnim obsahu Zzivin
(dusiku) na vystupnim potrubi cisterny pomoci spektrometru NIR pfinesl vyznamné zvyseni
vynosu hliz oproti sou¢asné technologii mineralniho dusikatého hnojeni primyslovymi hnojivy
dusikatého vyzivy o 40 kg N nizsi. Po srovnatelné urovni dostupné vyzivy 130 kg N/ha byl
zjistén v priméru o 25 % vyssi vynos hliz po tizené aplikaci tekutych organickych hnojiv a po
vysoké trovni vyzivy 170 kg N/ha v priiméru o 31 %. Zaroven nejvyssi efektivita vyuziti dusiku
pro tvorbu vynosu byla po nizké kategorii dostupné vyzivy 90 kg N/ha (graf 1).
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Graf 1. Vliv inovace technologie hnojeni brambor na vynos hliz v prvnim roce 2019 (inovace
Jjako priumeér uniformni a variabilni aplikace dusiku na pozemku)

Vyvinuta technologie zaloZend na principu precizniho zemédé€lstvi, a tedy snizovani miry
variability pozemku a hnojiv prokazala cilovou funkci a vysledkem byla vyrovnana sklizei hliz
odridy Lady Clare a Kiebitz na pozemku o vyméte 39,2 ha. Primérny vynos Cinil 45,7 t/ha a
rozdil ve vynosu odriildy Lady Clare byl 1,2 t/ha po aplikaci variabilnich davek 85 — 121 kg
N/ha v tekutych organickych hnojivech podle predpisové aplika¢ni mapy z padniho prazkumu
v hustoté¢ vzorkovani 1 bod 2 ha (obr. 1)

o

N i

Odruda Kiebitz, 20 2020
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Obr. 1. Prostorova variabilita vynosu hliz po uplatnéni vyvinuté technologie variabilnich davek
dusiku v tekutych organickych hnojivech pomoci inovativni aplikacni linky (sklizen 2020)

< Vliv inovace na ptidu

Pozemek pro sazeni brambor o vyméie 39,2 ha vykazoval vysokou variabilitu v obsahu
dusiku (Nmin) 56 kg/ha. Ukolem vyvinuté technologie je tyto rozdily minimalizovat
diferencovanou déavkou dusiku v diagnostikovanych kategoriich pomoci sloZenim
proménlivych hnojiv, jejichz fizenou aplikaci zajistuje spektrometr NIR snimajici aktualni
obsah dusiku v partii. V klasifikaci kategorii byl zjistén vyskyt malé az nizsi stiedni zasoby
Nmin. na horizontu pozemku a ve vyvySenych ¢astech (chudé zony). Stiedni zasoby Nmin. se
vyskytovaly ve stfedni ¢asti mirn€ sklonitého pozemku (sttedné bohaté zony). Nejvyssi stfedni
az dobra zasoba Nmin. se vyskytovala v dolni sklonité ¢asti pozemku (bohata zona). Rozdily
v zasobenosti pudy jsou pro porosty brambor neptiznivé a vyzaduji diagnostiku a uptesnéni
davek dusiku na pozemku, aby byla zaru¢ena harmonicka vyziva dusiku (dalSimi zivinami) na
plose pozemku. Vyvinutd technologie tuto problematiku piimo tspés$né fesi (obr. 2).

Pozemek LPIS DPB ¢. 8601/1, vymeéra 39,2 ha, sklonitost 3,1°, ptidni typ kambizem na rulach
16. 3. 2020, profil ornice 0 — 30 cm, 30 dil¢ich vpichti do vzorku / 2 ha
Legenda | Stav zasoby Lokace Rozpéti zasoby Hodnoceni
Chud zona Horzon 2 199147 mg Ny /kg | M4.22 11751
Nmin. =40-59 kg Nmin./ha ,
pozemku zasoba
Stfedné bohata VSt.r’e(’lnl a . 15,0 =179 mg Stredni
2613 N svazujici se ¢asti | Nmin/kg zasoba
- pozemku = 60 — 72 kg Nmin/ha
Vysoce bohatd | Dolni svazujici se 20,7-23,9 mg Stiedni az
z6na Niin ast pozemku Nuin/kg dobra zésoba
' = 83 — 96 kg Nmin/ha
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Obr. 2. Prostorova variabilita obsahu dusiku (Nyin) na jare pred hnojenim piidy pro brambor
(39,2 ha) vyhotovena na zakladé pruzkumu pudy (z ornice, 0 — 30 cm)

Pomoci diagnostiky dil¢ich davek dusiku v odbérovych bodech na pozemku byly
kategorizovany aplikacni davky dusiku podle jednotlivych zon zasobenosti pozemku Nmin,
Ptedpis pro aplikaci 3 davek dusiku 85, 109 a 121 kg/ha byl vzdalené pfes komunika¢ni modem
4G LTE nahran do fidiciho centra tahace ve vektorovém formatu a nasledné provedena vlastni

aplikace (obr. 3.)

Predpisova mapa
[ Hranice P8

Davka dusiku (kg/ha)
[Jes

[ 109

. 121

Obr. 3. Predpisova mapa kategorizovanych davek dusiku do 3 urovni pro realizaci
diferencovaného hnojeni pozemku tekutymi organickymi hnojivy z faremni produkce
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Aplikace rozdilnych davek dusiku pomoci inovativni linky zajistila homogenizaci
zasobenosti pozemku dusikem (Nmin). Rozdily v obsahu dusiku v jednotlivych zdénach
zasobenosti pozemku byly zcela zanedbatelné do 4 kg Nmin/ha. Porosty brambor na plose
pozemku mély zajisténé podminky pro harmonickou vyZzivu rostlin dusikem (obr. 4).

A

Zasoba Nmin. v pldé
[ Hranice PB

Kategorie Nmin. (mg/kg)
| <66
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"] 100 200 m
[ —

Obr. 4. Homogenizace obsahu dusiku (Nuin) v piidé pod porostem brambor po uplatneni
variabilnich davek dusiku v tekutych organickych hnojivech pred sazenim (20. 7. 2020)

Vyrovnany porost brambor po variabilni davce dusiku v tekutych organickych hnojivech
realizované porizenou inovativni aplikacni linkou (20. 7. 2020)
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Spotieba tekutych organickych hnojiv po realizaci doporucené nejvyssi arovné pouziti
vyvinuté technologie ve variabilnich davkach dusiku podle ptfedpisové mapy byla zjisténa
srovnatelna s aplikaci uniformni davky na pozemcich bez ptedpisu podle zasobenostnich zon.
Variabilni davkou dusiku nedochazelo k hypotézou zamyslené tuspofe hnojiv. Pfinosem
vyvinuté technologie ve stupni variabilnich davek je vyrovnani podminek dusikaté vyzivy na
pozemku pro porost brambor. Ten reagoval vyrovnanou vyzivou rostlin, kterd se pronikave
projevila ve vyrovnané sklizni dostate¢né vyzralych hliz. V planu logistiky a udrzZovani
volnych kapacit jimek tekutych organickych hnojiv nelze kalkulovat s usporou, ale s béznou
(primérnou) spotfebou hnojiv jako u uniformni aplikace, v redlu bude spotteba po variabilni
davce v pudné-klimatickych podminkach Zadatele zpravidla mirné vyssi, asio 1 — 5 % z dGvodu
reakce na analyzovanou pudni variabilitu obsahu dusiku na jate (Nmin.) (graf 2).
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Pozemek 8601/1 (39,2 ha) Pozemek 9604/2 (29,4 ha)

Graf 2. Spotreba hnojiva po uplatneni stupné uniformni davky dusiku bez mapového predpisu
rozmisteni davek na pozemku a po plném uplatneni vyvinuté technologie s predpisem
variabilnich davek na pozemku (2020, evidence Analyzator pole)

Komplexnim hodnocenim nésledného vlivu variabilnich davek dusiku v tekutych
organickych hnojivech na porost jarniho je¢mene zatfazovany po bramborach nebylo zjiSténo
pfimého ¢i negativniho plisobeni na vynos a kvalitu zrna. Vynos a kvalita zrna byla ovlivnéna
jinou heterogenitou ptidnich vlastnosti (ne obsahem dostupnych zivin). Plosné byla kvalita zrna
vyhovujici v obsahu N-latek, avSak velikost zrna byla mensi nez norma pro sladovnické vyuziti
zrna. Hnojeni tekutymi organickymi hnojivy z faremni produkce Zadatele vykazovalo tedy
vétSinové primé piisobeni na pozemku a ve vyzZivé rostlin brambor. Hnojenim tekutymi
organickymi hnojivy byla dostateCné¢ zajiSt€éna harmonicka vyziva bramboru dusikem,
draslikem a ¢astecné fosforem. Potfeba hnojeni hoF¢ikem je ve vyvinuté technologii pravidelné
nutna pomoci minerdlnich hnojiv aplikovanych na porost béhem vegetace (s fungicidni
ochranou). Na pocatku intenzivniho ristu hliz je nutné aplikovat ve vlhé¢im roce také mangan
do davky 250 g/ha.

V detailu byla na pozemku zjiSténa souvislost mezi vynosem zrna je¢émene s vynosem
predplodiny bramboru jen &asteénd. Slo o sporadickou shodu nizkych vynost je¢mene a
ptedplodiny bramboru na pozemku. Oblast stfednich a vysokych vynosti zrna je¢mene byla
pievazné nahodna v porovnani s odpovidajicimi hladinami vynost brambor (obr. 5).
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Vynosova mapa 33

[ Hranice PB

@ Misto odbé&ru
Kategorizace vynosu (t/ha)
I < 6.5
Hl65-7
7 -s
Hl -8

A

Vynosova mapa brambor

[ Hranice PB
° Misto odbéru
Kategorizace vynosu (t/ha)
| < 25
Il 25 - 40
Il 40 - 48
Hl - 48

Obr. 5. Variabilita vynosu nasledné plodiny jarniho jecmene (nahove) a vynosu predplodiny
bramboru (dole) na zkusebnim pozemku s vyvinutou technologii hnojeni pomoci
tekutych organickych hnojiv s Fizenou davkou dusiku (zahrnuje jednotlivé urovné

dostupne vyzivy dusikem 0, 90, 130 a 170 kg N/ha)

Kvalita zrna jarniho jeémene po piredplodiné bramboru s uplatnénou inovaci
technologie hnojeni pomoci variabilnich davek tekutych organickych hnojiv
Ukazatel Soudasnost | Inovace | Inovace | Inovace | Inovace | Inovace | Inovace
KO;0N | K1;130N, | H1;90N, | H2;90N, | H3;130N, | H4;130N, | H5;170N, | H6;170N,
mineralné | varia. | uniformné | variabilné | uniformé | variabilné | uniformné
N-latky | 10,6 % 11,5 % 10,2% | 10,3 % 10,3 % 11,3 % 11,6 % 10,6 %
Objem.
hmotnost 663 g/l | 700 g/l 663 g/l | 685 g/l 681 g/l 691 g/l 667 g/l 653 g/l
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Zaveér

Ve spolupraci Zadatele a vyzkumné instituce v podpofeném projektu operaci 16.2.1
Programu rozvoje venkova a v navazané spolupraci s vybranym vyrobcem/dodavatelem
strojovych investic a pomocnych zafizeni byla vyvinuta a GspéSné implementovana cilova
komplexni inovace,, Technologie hnojeni brambor s aktivné iizenou davkou Zivin v tekutych
organickych hnojivech®. Inovace je klasifikovana jako Inovace pro dané odvétvi v Ceské
republice (list B2, Zadosti o dotaci, SZIF, MZe CR), zejména se tedy jedna o podstatnou inovaci
piesnosti hnojeni proménlivymi organickymi hnojivy na zemédélské farme, obohaceni oboru
precizniho zemédélstvi v CR o inovaci péstebni technologie bramboru, kterd vyzaduje zaji§téni
harmonické vyzivy porosti dusikem (a draslikem, fosforem) pro dosazeni produkce a kvality
hliz. Vyvinuta technologie uplatituje pouziti mezirocn¢ na farmé stabilni produkce tekutych
organickych hnojiv v pfesné¢ definované davce, ¢imz se zvySuje racionalizace pouziti na
zemé&délské ptidé ve vztahu k objemu produkce a snizeni rizik pro Zivotni prostfedi a splnéni
legislativnich rdmct nitratové smérnice. Pouziti téchto hnojiv Setii naklady na nakup
primyslove vyrabénych mineralnich N, P a K hnojiv, ale naopak zvySuje potiebu péce o ptidni
reakci (pH).

Za fesitelsky tym spolupracujici vyzkumné instituce AGROEKO Zamberk spol. s r.0.:

Ing. Tomas Javor, DiS.
Ing. Lenka Beranova, DiS.
Ing. Jifi Suchodol

Ing. Jana Martincova

Ing. Jana Kratochvilova
a kol.

Za fesitelsky tym Zadatele Solmilk, a.s.:

Ing. Jiti Kreuz
Martin Kreuz
a kol.
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