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Abstract

DOLEZAL, P,, SKLADANKA, J.: The effect of the stage of maturity of alfalfa (Medicago sativa L.) on the chemical
composition and in sacco digestibility. Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2008, LVI, No. 1, pp. 55-64

The influence of the stage of maturity of alfalfa on the chemical composition and in sacco digestibility
was studied in a laboratory experiment. Alfalfa plants were analysed in 8 vegetation stages harvested
in regular intervals before the beginning of bud setting until the fall of blossoms. The contents of ni-
trogenous substances, fat, crude fibre, ADF, NDF, Ca, P, Na, K and Mg were determined in the samples,
and using the in sacco method also the organic matter digestibility in the rumen. Further we assessed
the energy content and calculated the N-free extractives (BNLV) value. In some stages the chemical
changes were monitored in the whole plant. It was discovered that during vegetation there was a sta-
tistically significant increase in the crude fibre content and in the ADF and NDF fractions and a re-
duction in nitrogenous substances. A strong negative correlation was detected between the stage of
maturity of alfalfa and content of crude protein and net energy for lactation (r = -0.97 and r = -0.92,
respectively). In the individual stages of vegetation the differences in the content of nitrogenous sub-
stances, fibre and fat were statistically significant (P < 0.05). The statistically highest content of crude
protein (28.97%) was detected in the first stage before bud setting and the lowest (11.97%) in the stage
after the fall of blossoms. Later vegetation also had a stronger depressive effect on the content of fat
and NEL. The organic matter digestibility (P < 0.05) was the lowest in alfalfa in the last stage of sam-
pling (62.6%) when it reached a mere 85.99% of the digestibility at the beginning of bud setting. The
highest organic matter digestibility (72.80%) was detected in a sample of young alfalfa prior to bud set-
ting. In the experiment we confirmed a strong and negative correlation (r = -0.97) between the crude
fibre content and organic matter digestibility. The correlation was also strong between the stage of ma-
turity of alfalfa and the content of magnesium (Mg).
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Vojtéska setd (Medicago sativa L.) patfi k nejstarsim
a nejvyznamnéjdim viceletym bilkovinnym picni-
ndm s nejvyssim obsahem dusikatych latek a nej-
vy$3i nutri¢ni hodnotou. Vojtéska neni evropskym
ptivodnim druhem a stepni ptivod ovlivnil jeji p¥iz-
nivé charakteristiky (mrazuvzdornost, odolnost vii¢i
pfisusktm aj.). Podstatny vyznam ziskala az zagat-
kem 20. stoleti (KLESNIL, 1978) a v sou¢asné dobé&

se vyuZziva zejména k vyrob¢ sildzi a sena, nemaly
vyznam m4 i z hlediska vyroby tisusk. Vyznam ma
i z hlediska pozitivntho agrotechnického vlivu na
strukturu a trodnost ptidy, nebot obohacuje ptidu
o dusik a vlivem hlubokého kofenového systému

vynasi ziviny z hlubsich ptidnich horizontt a uklada
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je do kotenového systému (VORLICEK, 2004; KO-
VAC et al., 1980). Vojtéska setd se vyznacuje také p¥i-
znivym bilkovinnym sloZzenim (BIRO et al., 2006)
aniz3i inkrustaci ligninem. Vedle velkého mnozstvi
vitamin® obsahuje také minerdlni latky, zejména
vapnik, fosfor, draslik a ho¥¢ik, ve vEtSim mnoZzstvi
nez napft. travni porosty. Rozdily v kvalité a vyzivné
hodnoté vojtésky a vojtéskovych silazi jsou podle
ZIMMERA a HONIGA (1987) vice determinovany
samotnym druhem picniny. Vojtéska je typickou pic-
ninou, kterd pro svij nedostate¢ny obsah zkvasitel-
nych sacharid@i pFedstavuje z hlediska konzervace
velmi obtizny problém. Vyzivna hodnota vojt&sky
je tak ovliviiovana Fadou faktort, zejména pofadim
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see, vegetaéni fazi, teplotou a také mnozstvim des-
tovych srazek v prab&hu vegetace. Zejména vy3si
teploty v pritb&hu vegetace zvy3uji obsah NDF v bu-
né&¢nych st€nach a tim snizuji stravitelnost organické
hmoty (MIKA et al., 1997 b). Vys3i teploty v pr-
b&hu vegetace zptisobuji v&t3i prodychani asimi-
latt atim i snizeni vodorozpustnych sacharida. Tep-
lota tak neovliviiuje jen nap¥. obsah fruktozand, ale
i jejich molekulovou hmotnost. Z hlediska obsahu
NDF ve vojt&sce je vhodng&jsi ur€it termin sklizné
podle sumy efektivnich teplot (SET 370), pro obsah
NL staéi kratsi doba SET 250 aZz 300 (HAKL et al.,
2005). Vojtéska i ptes sviij hluboky kofenovy systém
se v pFipad& vodniho deficitu vyzna¢uje nejen sni-
Zenim vynosové kapacity, ale také sniZenou kvali-
tou, zptisobenou vétsi lignifikaci pletiv (MIKA et al.,
1997 a). Nejvhodné&jsim vegetaénim stadiem sklizng
vojt&sky je butonizace, kdy dochézi k tvorbé kvét-
nich pupenti (PETR et al., 1980; PADRUNEK et al.,
2004; JAKOBE et al., 1987; DOLEZAL et al., 2006;
MITRIK, 2006 a jini). V tomto obdobf obsahuje voj-
t&8ka nejvyssi koncentraci dusikatych latek v suging
(ipFes 23 az 24 %) ama nejnizsi obsah vldkniny. Doba
trvani této faze je relativn€ kratka a trvd 5 az 7 dnfi.
Za cca 14 dnil dojde ke sniZeni obsahu NL az na
16-17 % v 1 kg su3iny a ke snizeni stravitelnosti orga-
nické hmoty. Také SKULTETY et al. (1995) doporu-
¢uji sklizet vojt&sku v riistové fazi kvétnich pupenti
(butonizace), protoZe sklizeri vojtésky v ran&jim sta-
diu je3té pred kvétnimi pupeny zptsobuje techno-
logické problémy p¥i konzervaci, kdy ani vy33i ob-
sah suginy neni dostate¢nou zérukou pro omezeni
rozkladu bilkovin. Podobné HOLUBEK et al. (1995)
konstatuji, Ze nutri¢ni hodnota vojt&sky klesa bé-
hem ontogeneze. Zmény kvality souvisi rovnéz s po-
dilem listti na hmot€. Podil listt se m&ni také s po-
Fadim se¢i, souvisi s hustotou porostu a snizuje se
také se stafim porostu. SIMKO et al. (2006) uvadéji,
Ze podil listd v rané fazi prvni see byva v rozmezi
42-48 %, zatimco ve druhé seci klesa na hodnotu
niz3i (28-45 %). S timto efektem souvisi i nejvy3si ob-
sah dusikatych latek. MITRIK (2006) uvadi, Ze v lis-
tech je obsazeno 18-28 % NDF, 12-20 % ADF a pies
30 % NL, zatimco ve stoncich 35-70 % NDF, 30-55 %
ADF ajen 10-20 % NL. Stravitelnost organickych zi-
vin je ovlivnéna nejen obsahem vlakniny (podilem
ligninu, obsahem celul6zy), kterd ji negativné ovliv-
nuje, ale také stupném olisténi rostliny, ddle i obsa-
hem sekundérnich metabolitt, zejména fenolovych
latek (SCEHOVIC, 1990; KALAC, MTKA, 1997). Nej-
vy33i obsah vldkniny v su3ing vojtésky byva zpra-
vidla ve druhé se¢i (BIRO et al., 1995; SIMKO et al.,
2006). Problematikou nutri¢ni hodnoty v zévislosti
na terminu sklizné a zptisobem konzervace se zaby-
val také JURACEK (2001). SIMKO (1998) diskutuje
depresivni vliv ligninu v su3ing vojtéky na stravitel-
nost organické hmoty. Lignin sim o sob¢ je nestra-
vitelny a pokud jeho koncentrace je vy33i nez 80 g/
kg susiny, redukuje se stravitelnost na hodnoty niz3i
nez 60 %. Leguminézy obecné obsahuji lignin, ktery
se na rozdil od trav rozpousti v alkalickém prostiedi
jen Céstené, coz je zptisobeno vétsim podilem sta-

bilnich vazeb (MIKA et al., 1997b). Stravitelnosti or-
ganické hmoty krmiv se zabyvala fada dal3ich au-
tortt (MADRID et al., 2002; McWILLIAM et al., 2004;
SCHUBIGER et al., 2001 a dal3i).

Cilem této price bylo posoudit vliv rtizné vege-
tagni faze vojt&sky seté na zmény chemického slo-
Zeni a in sacco stravitelnost organické hmoty.

MATERIALA METODY

Ke splnéni vyty¢eného cile bylo provedeno mode-
lové sledovani chemického slozeni vojtésky seté na
1.setivjednotlivych fazich. Pice pochdzela ze stano-
vist& VOVZ v Pohotelicich. Zelen4 pice vojtésky seté,
odrtdy Pélava z prvni sece, byla odebirdna v pravi-
delnych vegeta¢nich intervalech: pfed tvorbou pou-
pat (1), na po¢atku butonizace (2), v plné butonizaci
(3), na konci butonizace (4), po¢atek kveteni (5), v pl-
ném kvetenti (6), konec kveteni (7) a po odkvétu voj-
t&sky (8), vzdy ze tfi ndhodné zvolenych mist (plocha
1 m?). Bezprostfedné po odbéru byla odvezena do
laborato¥f Ustavu vyZivy zvitat a picninafstvi MZLU
v Brng, kde byla usudena v teplotnim rezimu 60 °C.
Po vychladnuti a stabilizaci byly vzorky homogeni-
zovany a piesaty pies sito o velikosti ok 1 mm a na-
sledng& analyzovany na organické a anorganické zi-
viny. Celkem jsme analyzovali a vyhodnotili efekt
vegetaéniho stadia na vyzivnou hodnotu u osmi
skupin vzorkda.

Analytické metody

Obsah susiny byl stanoven podle CSN 46 7092-42
suSenim pfi 105 °C do konstantni hmotnosti. Vzorky
pice byly analyzovany na obsah hlavnich organic-
kych aanorganickych zivin (Vyhl. €. 222/1996 Sb.) ve
smyslu pozdé&jsich tprav (Vyhl. & 124/2001 Sb.), ze
kterych byl vypoé¢ten podle SOMMERA et al. (1994)
obsah energie. Stravitelnost organické hmoty byla
stanovena modifikovanou metodou in sacco popsané
KACEROVSKYM et al. (1990). Obsah Ca a Mg byl
stanoven metodou plamenné atomové absorbé&ni
spektroskopie pfi vlnovych délkach 422,7 nm (Ca)
a 285,2 nm (Mg). Stanoveni P a K bylo provedeno
spektrofotometricky pii pouziti A, 420 nm. MéFeni
bylo provedeno na pfistroji ,,Spektr AA-30%. Jednot-
livé ukazatele odebranych vzorku byly statisticky vy-
hodnoceny metodou korelace a regrese programem
Statistica 7.0 CZ.

VYSLEDKY A DISKUSE

Hodnoty analyzované vojtésky sklizené v jednot-
livych vegeta¢nich stadiich jsou uvedeny v Tab. I
a obr. 1 az 5. Z vysledki je zfejmé, ze vojtéska ma
v jednotlivych stadiich odlidné chemické sloZeni.
Mezi sledovanymi vegeta¢nimi stupni byly nalezeny
vyznamné rozdily i ve vyzivné hodnot&. Vyzivna
hodnota krmiv je vyjad¥ena nejen obsahem energie,
organickych zivin a v3ech ostatnich latek, chemic-
kymi i dietetickymi vlastnostmi, ale také ptisobenim
krmiva na organismus zvitat.

Z vysledkt uvedenych v Tab. I a grafu 1 vyplyva
souvislost mezi vegeta¢nim stadiem na strané jedné
a obsahem NL a koncentraci energie NEL na strané
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druhé. Z prabéhu zavislosti vyplyva, Ze mezi jed-
notlivymi vegeta¢nimi fazemi vojté3ky a obsahem
NL a energie existuje silnd zdporna zavislost (r =
-0,92 pro NEL a r = -0,97 pro NL). Nejvy33i obsah
NL (28,97 %) a energie NEL (5,46 M]J/kg susiny) byl
zjistén v prvnim stadiu (pfed vyskytem kvétnich
poupat). Uvedené hodnoty jsou srovnatelné s hod-
notami, které uvadéji BIRO et al. (1995) a WIN-
KELMANN (2003). Nejnizsi hodnota NL (11,97 %)
a energie NEL (4,47 M]/kg susiny) byla stanovena
ve vzorcich vojt&sky po odkveétu a tyto hodnoty jsou
vyrazné nizsf, nez uvadéji BIRO et al. (1995), SKUL-
TETY ectal. (1995) a WINKELMANN (2003). Tito au-
tofi zjistili, Ze obsah NL pfed nasazenim poupat byl
268 g/kg susiny, zatimco po odkve&tu vojtésky pouze
164 g NL/kg sudiny. Naproti tomu koncentrace
vlakniny se zvy3ovala ze 208 g/kg susiny na 371 g/kg
susiny ve fazi po odkv&tu. Naproti tomu WINKEL-
MANN (2003) uvéadi pokles obsahu NL z 215 g/kg
susiny ve fazi pfed nasazenim poupat na 160 g/kg
susiny po odkvé&tu. S rostoucim obsahem vlakniny
doslo také k redukei koncentrace NEL ze 6,10 MJ/kg
susiny na 4,50 MJ/kg susiny, resp. 4,63 MJ/kg su3iny.

Vliv obsahu vldkniny na stravitelnost organické
hmoty (OH) je uveden v grafu 2. Z grafu a tabulky je
ziejmé, Ze vy3si obsah vldkniny ve vojt&sce ma silné
negativni vliv (r = -94) na stravitelnost organické
hmoty. Tento vysledek je v souladu s vysledky Fady
jinych autorti (BIRO et al., 1995; JURACEK, 2001;
TRINACTY et al,, 1999 a dal3i). WINKELMANN
(2003) stejné jako MIKA et al. (1997) konstatuje, Ze
vojt&ska ve srovnani s travami vykazuje pfi srov-
natelném obsahu vlakniny vy33i podil ligninu, coz
ma za nasledek ve vyssich vegeta¢nich stadiich vy-
razn&jsi pokles stravitelnosti organické hmoty. Tyto
rozdily mezi ob&ma skupinami picnin jsou znamé,
nebot vojtéska ma vEtsi bunéény obsah a mensi po-
dil buné&cné stény (MIKA et al., 1997). Diftzni cha-
rakter lignifikace pletiv jetelovin sice nema p¥i do-
drzeni potfebného obsahu susiny negativni vliv na
kvalitu fermenta¢niho procesu, ale vyznamné zhor-
uje podil stravitelnych bun&énych stén ve srovnani
napf. se sthou lalo&natou. Vldknina ma pf¥i hodno-
ceni krmiv a p¥i sestavovani krmnych davek své spe-
cifické postaveni nejen s ohledem k jejimu vlivu na
prabéh travicich procest, ale také na troven stra-
vitelnosti ostatnich organickych Zivin (TRINACTY
etal., 1999). Podili se rovné&z na energetické hodnoté
krmiv, kterou vyrazné& negativné ovlivituje. Zvlast vy-
znamny je vztah obsahu vldkniny v krmivu ke stra-
vitelnosti ostatnich zivin, resp. ke stravitelnosti or-
ganické hmoty (ZELENKA, 2004; TRINACTY et al,,
1999). Také FOREJTOVA et al. (2005), SCHUBI-
GER et al. (2001), ktefi sledovali a porovnavali stra-
vitelnost organické hmoty metodami in vitro a in vivo
a potvrdili, Ze vy33i obsah vldkniny m4 vzdy nega-
tivni vliv na stravitelnost organické hmoty. Negativni
vztah obsahu vldkniny ke stravitelnosti organické
hmoty je vzdy v&t3i u prasat a driibeze nez u prezvy-
zjisténimi BIRA etal. (1995), KNOTKA a ZILAKOVE
(1996), ktefi zjistili u vojt&€sky podobné tendence.

Nami zjistené vysledky potvrdily také dFivEjsi po-
znatek SKULTETYHO et al. (1993), kteif zjistili ne-
gativni vliv faktoru stadia na v&tSinu sledovanych
ukazatelti, v€etné stravitelnosti OH. Také v podmin-
kéach naseho modelového pokusu byla zjisténa nej-
vy33i hodnota obsahu komplexu vldkniny u vege-
tatné nejstarstho porostu vojt&sky, zatimco mlady
porost vojt&sky pFed nidstupem butonizace se vy-
znac¢oval nejen vysokym obsahem NL a energie NEL
v 1 kg susiny, ale zdroven také nejnizsi koncentraci
vlakniny.

Zavislost stravitelnosti organické hmoty na obsahu
jednotlivych frakei vlakniny (ADF a NDF) dokladuji
grafy 3 a 4. Z prib&hu je zFejmé, Ze mezi ob&éma ve-
li¢inami (ADF a NDF) a stafim porostu vojtésky na
strané& jedné a stravitelnosti OH na stran& druhé exis-
tuje vysoka zdporna zavislost (r = -0,97, resp. -0,98).
Konetnym ditisledkem je vzdy niz3i nutri¢ni hod-
nota spojend nejen s poklesem koncentrace ener-
gie NEL, ale také vyrazné snizeni stravitelnosti OH.
MITRIK (2006) v této souvislosti poznamenava, ze
vegetalni faze a slozeni susiny, zejména obsahu sa-
charidt a vlakniny, je hlavnim kritériem pro uréeni
terminu skliznég, aby se zabezpetila dostate¢na vy-
zivna hodnota. Stafi rostlin siln& ovliviiuje také Zvy-
kéani zvifat. Prakticky ve v3ech literdrnich pracich
(CHAI et al., 1988; PIATKOWSKI et al., 1990; DeBO-
EVER etal., 1993; SPIEKERS et al., 2004 aj.) se uvadi,
Ze pii zkrmovani vegeta¢né starsich picnin doslo ke
zvy3eni indexu zvykani. Je to zptisobeno nértistem
obsahem podilu bun&énych stén, vy3sim obsahem
ligninu ve vy33ich fazich rostlin. Tato skute¢nost je
dévana do souvislosti s vy33im obsahem frakci ADF
a NDF vlédkniny. Pfezvykovani je ovlivnéno nejen
celkovym mnozstvim vldkniny - v zévislosti na ve-
getaénim stéfi (frakce ADF, resp. NDF), ale také ve-
likosti a rozmé&lnénim Eéstic, pomé&rem objemnych
ajadrnych krmiv, jakoz i individualitou zvitat.

StFedni a nizké zmény byly nalezeny také v ob-
sahu minerélnich latek. S pozdgjsimi vegeta¢nimi
fazemi vojtésky dochédzi k poklesu obsahu nejen
celkovych popelovin, ale i jednotlivych makroprvki
(graf 5). Mezi jednotlivymi vegeta¢ni fazemi a obsa-
hem Mg byla nalezena silnd zapornd zévislost (r =
-0,82). Z uvedeného lze vyvodit zaver, ze pozdg&jsi
vegetalni faze vojtésky se negativné projevuji nejen
na vyzivné hodnoté a produkéni ti¢innosti vojtésky,
ale také nasnizeniobsahu mineralnich latek. Stfedni
hodnotu sniZeni obsahu b&hem vegetace byla zjis-
téna také u Ca (r=-0,63). Na3e zjisté€ni jsou v souladu
s publikovanymi vysledky jinych autort (BIRO et al.,
1995; WINKELMANN, 2003 a ostatnich), ktefi do-
spéli k podobnym zavérim. MITRIK (2006) a MIKA
etal. (1997) dale konstatuji, Ze jeteloviny obecné maji
vzdy vice mineralnich latek (zejména Ca, Mg, K, Cu,
Zn, Co) nez travy a v pritb&hu vegetace dochdzi ke
sniZeni jejich obsahu. Na3e poznatky potvrzuji také
zjisténi MIKA et al. (1997), ktefi konstatuji, ze bé-
hem starnuti pice vice klesa obsah P a K, nez Ca, Co,
Cu, Fe, Mo a Zn. Nami zjisté€né vysledky poukazuji
na velmi nizkou zavislost mezi obsahem Na a vege-
tadnim stafim porostu, ale naopak vyznamné zmé&ny



58 P.Dolezal, J. Sklddanka

v obsahu Mg (r = -0,83), které mohou do jisté miry
souviset podle MIKA et al. (1997) s hnojenim drasel-
nym hnojivem. Redukce obsahu K v picnindch vjed-
notlivych fazich odb&ru (r = -0,59) ale naznacuje, ze
déavky draselného hnojiva nebyly vysoké, nebot tato
hypotéza neni doloZena zvySenim obsahu K v pic-
nindch. U prvka Ca, P, K a N je literatufe prokdzana

nizka genetickd variabilita. Obsah mineralnich latek
v rostlin€ mtize byt déle vyznamné ovlivnén také je-
jich obsahem v ptdé (v zavislosti na hnojeni) a ptidni
hodnotou pH, ale také i destovymi srazkami. V le-
tech s v&t3imi srdzkami byva v picnindch zjistovan
mensi obsah mineralnich latek (MIKA et al., 1997)
nez v letech suchych.
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faze:K: r=-0,5997;p =0,1161; y= 36,6379 - 2,0529*x
30| faze:Mg: r=-0,8288;p =0,0110; y=2,9832 - 0,1824*x
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5: Obsah minerdlnich ldtek (g.kg ! susiny) v zdvislosti na fenofdzi
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SOUHRN

V modelovém pokusu byl sledovén vliv rozdilné vegeta¢ni faze vojt&sky seté na chemické slozent,
nutri¢ni hodnotu a stravitelnost organické hmoty. S postupujicim starnutim porostu vojtésky, nez je
optimalni, dochézi ke statisticky prikaznému zhorSovani nutri¢ni hodnoty (P < 0,05), konkrétné& vy-
razné klesd obsah dustkatych latek, tuku, koncentrace energie, stejné jako i mnozstvi anorganickych
latek, zejména Mg (r = -0,82). V jednotlivych vegetagnich fézich dochézelo ke zvySovani nejen cel-
kové vlakniny (r = 0,99), ale také i jednotlivych frakci ADF a NDF (r = 0,99; resp. r = 0,98). V diisledku
tohoto fenoménu do3lo k redukei stravitelnosti organické hmoty ze 71,80 % na 62,60 %. Koncentrace
energie NEL poklesla z 5,46 MJ/kg susiny na 4,47 MJ/kg susiny. Touto redukci se snizila potencidlni
mléénd produkce 1 kg sudiny vojtésky z 1,74 kg FCM na 1,43 kg FCM. Také zavislost energie na vege-
tatnich fazich byla velmi vysoka (r = -0,92).

Sklizeti vojt&sky seté v pozdéjsich vegetaénich stadiich vedl k celkovému snizeni obsahu popelovin
ajednotlivych minerdlnich latek, ve srovnani s vojtéskou sklizenou na po¢atku, resp. pfed nasazenim
kvé&tnich poupat. P¥inosem sklizné& vojtésky v doporu¢ovaném vegetaénim stadiu je nejen optiméalni
vyzivna hodnota, vy3si stravitelnost organickych zivin, ale také vy3si produkéni Géinnost.

vojt&ska setd, vyzivna hodnota, stravitelnost organické hmoty, vegetaéni stadium

SUMMARY

In a model experiment we explored the effect of different vegetation stages of alfalfa on the chemi-
cal composition, nutritional value and organic matter digestibility. When the alfalfa stand aged more
than was optimal, the nutritional value deteriorated statistically significantly (P < 0.05); specifically,
the content of nitrogenous substances, fat, concentration of energy decreased considerably, as well as
anumber of inorganic substances, namely Mg (r = -0.82). In the individual vegetation stages not only
the content of total fibre increased (r = 0.99), but also the individual ADF and NDF fractions (r = 0.99
and r = 098, respectively). As a result of this phenomenon the organic matter digestibility dropped
from 71.80% to 62.60%. The concentration of NEL energy decreased from 5.46 MJ/kg to 4.47 M]/kg
of dry matter. Due to this reduction the potential milk production from 1 kg of alfalfa dry matter de-
creased from 1.74 kg FCM to 1.43 kg FCM and the dependence of energy on the vegetation stages was
very high (r=-0.92).

Harvesting alfalfa in the later vegetation stages decreased the total amount of ash matter and of the
individual mineral substances compared to alfalfa harvested at the beginning or before bud set. The
benefit of harvesting alfalfa during the recommended vegetation stage is not only its optimal nutri-
tional value, higher digestibility of organic nutrients, but also more effective production.

Piispévek byl zpracovan s podporou Vyzkumného zdméru ¢. MSM 6215648905 ,,Biologické a techno-
logické aspekty udrZitelnosti Fizenjch ekosystémii a jejich adaptace na zménu klimatu“ udéleného Ministerstvem
skolstvi, mladeze a t€lovychovy Ceské republiky.
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