,Propojeni vyuky oboru Molekularni
a bunécné biologie a Ochrany a
tvorby

zivotniho prostredi “

Reg. €.: CZ.1.07/2.2.00/28.0032
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Ing. Roman Pavela, Ph.D.
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i.
Drnovska 507, 161 06 Praha 6 - Ruzyn¢
E-mail: pavela@vurv.cz



Svétova spotreba pesticidui

1« 2500000 tun a.i.
(40% herbicidy, 18% insekticidy, 10% fungicidy)

OP Vzdélavani

INVESTICE
OOOOOOOOO

800 ucinnych latek (21 000 pfipravku)
« 32 - 40 miliard USD

* 80-85%
spotreba v
zemedelstvi
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Vyvoj spotreby pripravku v tunach od roku 1980

(zdroj SRS)
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Rezidua pesticidu v EU v roce 2007
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Jak je na tom svet?

« EPA -USA 2004 (nadlimitni MLR 1,8% domaci
a 5,5 % dovoz)

INVESTICE

DO ROZVOJE

VZDELAVANI .35‘6% D 1.8% . EH-.'H"'. |:| 5 5o,

] 58.6%

Domestic Import
2832 Samples 9073 Samples

[] No Residues found [ Residues found; No Violation [ Violative

Zdroj — EPA-USA


http://www.sciencephoto.com/image/153360/large/C0090679-Testing_for_pesticide_residues-SPL.jpg

gf Historie ochrany rostlin

evropsky

socialni

Fungicid a akaricid - Sira

2 500 pr.n.l. — sumerské zapisky o sirnatych pripravcich proti hmyzu
1000 pf.n.l. - Homér — popisuje vykurovani sypek a skladu

pro konkurenceschopnost
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Prvni herbicidy
Sul a popel (1200 pf.n.l.)
Zména pH
Insekticidy- Arzén

Smés arzénu s medem proti
mravencim a lezoucimu hmyzu
Soli s arzénem proti hmyzu
(Cina — rok 900)

Velka obliba ve stfedovéku (receptura z
roku 1669)
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Biologicka ochrana

Oecophylla smaragdina — Cina 300 n.l. proti housenkam na
citrusech

Extrakty z rostlin

Narizeni krale Xerxese 1. 470 pf.n.l.

— sypat prach chryzantém do vlasu détem
a vojakum proti blecham a v8im

-persky neboli kavkazsky prach (pulvis
insectorum persicus) z C. coccineum
-dalmatsky prasek na hmyz (pulvis
insectorum dalmatinus) z C. cinerariifolium



OP Vzdélavani

Era chemie

20. stol. vzestup po 2. svetové valce objeveni DDT
1939 (1946 prvni resistence, 50-60 léta rychly rozvoj
rezistence k insekticidim) 1970 — zakaz DDT 1973-75
— umelé pyretroidy permethrin a cypermethrin

80.-90. leta impuls ke hledani vhodnych novych
alternativ ochrany rostlin (Integrovana ochrana rostlin —
IPM)

1993 znamo vice jak 500 druht hmyzu rezistentni
alespon k jedné a 17 druhu Skudcu rezistentni proti
vsem tehdejsim hlavnim ucinnym latkam
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dichlordiphenyltrichlorethan
« « 1874 - syntetizovano (Othmar Zeidler)
« 1939 - insekticidni vlastnosti Paul Hermann Mdller
» 1940 - patentovano ve Svycarsku
« 1942 - vyroba (Gesarol - rostliny, Neocid - lidi)
* 1945 - prvni ,moderni synteticky pesticid”

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b0/Strukt_vzorec_DDT.PNG

« Rachel Carson: Silent Spring (Micici
= jaro), 1962 — ucinky pesticidu (véetné
DDT)

o zakaz DDT v USA v roku 1972

« ve Svédsku zakaz jiz v 1970

« svetova spotreba DDT (1940 az 1973)
odhadnuta na 2 miliény tun, cca 80% v
zemedelstvi




« Ceskoslovensko do roku 1984 -
nnnnnnnnnnnnnnnnnnn Nerakain s obsahem DDT proti vsi
detske
« SSSR - oficialne zakaz, ,tajna” vyroba a
pouziti
» svetova spotreba:
— 1981 - 68 000 tun
— 1990 - 2 800 tun



DDT — hormonalni ucinky

* zmena hladiny estrogenu a
T e progesteronu

INVESTICE
OOOOOOOOO

« vySSi riziko spontannich potratu
« zmeny ve strukturach mozku
zodpovednych za sexualni chovani
* snizeni pohyblivosti a zvyseni vyskytu
defektnich spermii



Zdravotni rizika?

* ¢ rozmanite typy rakoviny
k.:;::.v,::i'::::;m * *mutace
* «vrozené vyvojové vady
* * nemoci nervoveho systemu
e  poruchy imunity
* + naruseni funkce hormonu
e e+ cukrovka
« + Parkinsonova choroba

« < srdecCné-ceévni choroby (mrtvice, infarkt)
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Syntetické pesticidy prinasi dalsi
problémy

1. Environmentalni

ooooo i nsmon 2. Rezistence — stale vetsi problém soucasnosti

INVESTICE
OOOOOOOOO

3. Zdravotni riziko



Hledani novych sméru ochrany
rostlin a zemeédélskych produktu

1. Nové — environmentalné a zdravotné
bezpecné selektivni pripravky

OOOOOOOOO

OP Vzdélavani

2. Geneticky modifikované organismy

3. Botanické pesticidy a pomocne latky
zvySujici obranyschopnost rostlin vuci
chorobam a Skudcim
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Co to jsou BOTANICKE
PESTICIDY?

Pripravky na ochranu rostlin, které obsahuji
rostlinné extrakty s biologicky aktivnimi latkami
obranného charakteru.

Environmentalné bezpecné (selektivni)

Zdravotné nezavadne

Zabranuji vzniku rezistence

Nova moznost, jak snizit spotfebu syntetickych chemickych
pripravku



Jaké jsou moznosti v CR?

pro konkurenceschopnost

. Rostlinné

insekticidy

Hubime hmyz bez chemie



http://www3.bookfan-static.eu/images/cover/book/5/7/2/8/2/Rostlinne-insekticidy-Roman-Pavela---w-246-h-354.jpg

Rozdéleni botanickych pesticidu

« 1. generace (historicky stare, obvykle
neselektivni insekticidy)

OP Vzdélavani

INVESTICE
OOOOOOOOO

« 2. generace (environmentalne bezpecne,
selektivni pesticidy a pomocneé latky)

« 3. generace (pomocné latky zlepSujici rust,
VYVOj a obranyschopnost rostlin, elicitory)



Rostlinné pesticidy prvni generace

e 1. Pyretrum.
. 2. Nikotin
- 3. Rotenon
« 4. Ryanodine
« 5. Veratrin
* 6. Quassin
* 7. Rostlinné oleje a mydla



Chryzantemy

Chrysanthemum cinerariifolium

: S
OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnos

INVESTICE ’ -
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Historie

* Prvni zminky z Persie a Rimské fiSe 500-400 pf.n .
_+» Dalmacie - C. cinerariifolium (dalmatsky prach
== yyroba v Jugoslavii — 1840 Japonsko)

OOOOOOOOO

 Vychodni Evropa a Kavkaz — C. coccineum
(kavkazsky, arménsky prach)

* Nejvetsi rozkvet — obdobi napoleonskych valek
(kavkazsky prach - 1876 USA)

« 1851- Prvni komercni extrakt - insekticid



Soucasnost

* Neémecko — novoslechteni

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn * Dovoz — Kena (65%), Australie (25%),

Tanzanie, Rwanda,

* (1 ha—-52 000 rostlin — 1000 kg suche drogy —
25 kg extraktu — 2002 — 174.9 tun, 2003 107.8
tun extraktu)



Plantaz v Keni

evropsky
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

o
z
=
<
3
7]
o
o
o
>
(1]

L
OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

o
Q
>
°
-~
L

INVESTICE

e
@
Q
]
(2]

=¥



MINISTERSTVO SKOLSTV
MLADEZE A TELOVYCHOVY
o

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Krr
3




EVROPSKA UNIE

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI




Mechanismus ucinku:

« Pusobi na centralni a periferni nervovy
systém, zpusobujici opakované silné kfeCe
R » Pyrethroidy jsou axonovymi jedy, uginkuiji
T blokaci sodikovych kanal(i neuronovych
membran hmyzu v otevieném stavu.
Sodikovy kanal je maly otvor, kterym mohou
sodikoveé ionty vstupovat do axonu a
zpusobovat exci rotoze se nervy

nemohou odexcitovat, je Z paralyzovan.
|



http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Neuron_Hand-tuned.svg
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V CR

-dovoz nemecka firma W. Neudorff GmbH —
Spruzit®, Raptol, Loxiran — pokojové rostliny
proti Zravym a savym Skudcum
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- .ﬁ‘T :

'
NEUDORFF )
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Pripravek proti
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http://www.neudorff.cz/index.php?eID=tx_cms_showpic&file=uploads%2Ftx_ffndfproductcatalogue%2Fpermanent_sprej_proti_moucham.jpg&width=400m&wrap=%3Ca%20href%3D%22javascript%3Aclose%28%29%3B%22%3E%20%7C%20%3C%2Fa%3E&md5=70be5562ceefd45b8d32aa05f4683928
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Nicotiana tabacum



Historie

« Tabak privezen do Evropy s druhou
Kolumbovou vypravou

1560 John Nicot — Francie lekarskeé ucely
« 1585 Sir Walter Raleigh — Anglie kurivo

* Insekticidni vyluhy 1560 a 1690 — prvni
pisemné zminky

« 1828 — izolovan Nikotin
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Mechanismus ucinku:

« Kontaktni nepersistentni jed
* Napodobuje acetylcholin, kdy se vaze na jeho

OP Vzdélavani

e receptory v post-synoptické blané svald, tim

VZDELAVANI

se méni propustnost blan, zpusobuje tak
zmeénu nervovych popudu, které konci kfeCemi

a smrti.



Priklad rust stimulujiciho ucinku
extraktu na plodnost rajcat

OP Vzdélavani

INVESTICE

= o Tabak- extrakt 100g/10Il vody
« Kopriva zahavka — extrakt 1,2 kg ¢€.h./10l vody
 aplikace zalivkou 12l/m?, 9.7.2006

(literatura: ZahradnicCek et al. 2007, AGRO 4: 70-72)



Viiv extraktu na vynos plodu

25 - » Zalivka
1 Tabak vyznamne
20 1 B Koprivy| | zvysila

celkovou
produkci plodu

rajCat

% oproti kontrole

pocet plodu
hmotnost



V CR

* Firma Hu-Ben — znovu registrace pripravku
_ Savel pro pokojové rostliny (msice a sviluska)
nebyla povolena

DO ROZVOJE
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Rotenon

Deris sp. (Fabaceae) dava okolo 13 %
L. . rotenonu

INVESTICE
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Lonchocarpus sp. (Fabaceae) Dava okolo 5
% rotenonu

Tephrosia sp. (Fabaceae)



Rostlinné oleje

 Emulgované smeésy mastnych kyselin

B

zdélavani
nkurenceschopnost

e . Uginné latky — mastné kyseliny,},f‘e‘rp".éfhpidy,

\

fenoly

zabranéni vymeény plynu — poru
metabolického dychani



Insekticidni mydla

« Ug&inné latky — V uzsim slova smyslu je to smés
; hydratovanych alkalickych soli vyssich alifatickych
karboxylovych kyselin (mastnych kyselin)
SR pfirodniho plvodu.
« Mechanismus uc€inku — poruseni rovhovahy pfi
vymeéneé plynu, naruseni propustnosti pokozky,
poruseni rovnovahy celkoveho metabolismu

polarni (hydrofiing) &8st

CHs CH

2 CHa CH*_J\ N o
\CH*_J/ \CH*_J/ \CH*_J/ NG / s +

Ho c: - Ha
= "
.

nepolarni (Fydrofobni Sast



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/cs/7/76/Molekula_m%C3%BDdla.PNG

Botanicke pesticidy 2.
generace

 Komplexni smés s normalizovanym obsahem
e biologicky aktivnich latek pro ochranu rostlin

INVESTICE
DO ROZVOJE

pfed chorobami a Skudci
« Zdravotne nezavadne

* Environmentalne bezpecné



Soucasne moznosti vyuziti

* 1. kurativni - insekticidni, baktericidni a
bakteristaticky, fungicidni a rust inhibi¢ni

OP Vzdélavani

ucinek, herbicidni — postfiky, fumigace

OOOOOOOOO

« 2. preventivni — repelentni (komari, mol,
msice), antifidantni (housenky), inhibiCni
(inhibice rustu spor)
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Neem (Azadirachta indica Jus.,
Meliaceae, Melia sp.)
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extrakce

—

100 g NeemAzal®
(34 g zadirachtinA)
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Ug&inné latky:

EVROPSKA UNIE

e ° LimOHOidy a dalsi tepenoidy — 18 dostud znamych

A na b.a. (azadirachtin, nimbin, nimbilin, meliantrol, salanin, atd.)
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cardiacu
%TH

prothoracic .f s

gland 7 f
A ,
| 3
ecdysone
peripheral
tissues Y P

azadirachtin




Mechanismus ucinku

* - inhibitor PTTH hormonu — inhibice rustu,
metabolicke poruchy — smrt

e « - antifidantni, repelentni, antiovipozicni ucCinek

VZDELAVANI
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Larval - pupal intermediates

Malformed adults
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Pudni aplikace




Kridlatky

Reynoutria sachalinensis (u.l. flavonoly — quercetiny,
fenoly- stilbeny: resveratrol, transresveratrol)

Pripravek Milsana (USA, Némecko)
Vet (5% extrakt v olejové bazi)
- padli a plisen seda na okrasnych rostlinach
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Pongamia pinnata
(Fabaceae)




VZDELAVANI

methoxy flavono 7,8-furan)

« Repelentni, antioviposicni a deterentni ucCinek

 Inhibuje kliceni spor a sporulaci hub



Vyroba v CR

RockEffect, RockEffect Profi, Symfonie

mmmmmmmmmmmmmmmmmm
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vyrobce - Agro CS a.s., Ceska Skalice
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Fungicidni ucinnost

« Doporucena koncentrace 0,5-2%
* Preventivni postriky

mmmmmmmmmmmmmmmmmm
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Vysledky testu rez na obili
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Padli chmelové

Podosphaera macularis
1 ]

pro konkurenceschopnost
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Insekticidni ucinnost

* Preventivni i kurativni postriky 0,5-4%
* Antifidantni, inhibiCni, antiovipoziCni
sonoriow « 0,2-0,3% - synergismus s pyretroidy
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Uginnost na svilusky
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Biologicka ucinnost rostlinného pripravku v
polnim maloparcelkovem pokusu na svilusku
chmelovou (Tetranychus urticae Koch), LiStany
2009 a Zatec 2010
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Msice zelna
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Synergicky ucinek
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* NavysSeni uéinnosti pripravki proti Dassineura brassicae na
ozimé repce po pridani Rock Effectu 0,3 %. Polni pokus 2012, 3

opakovani, napadeni v kontrole 48 %.
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Aromaticke rostliny
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Silice a extrakty z aromatickych rostlin

« Aromaticke rostliny (Lamiaceae —levandule,
mata, saturejka, salveje, Apiaceae - kmin,
dreviny — smrk, jedle, cedr)

OOOOOOOOO

OP Vzdélavani

. Uéinky — insekticidni, fungicidni, baktericidni,
herbicidni



Ué&inné latky silic

* Mono-, sesqui-terpeny (kurativni ucinky), fenoly

mmmmmmmmmmmmmmmmmm

S limonene linalool thymol carvacrol
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Uéinné latky extraktd
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3 kumariny
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«  * Polyterpenicke latky: limonoidy
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rutin



- superkriticka extrakce (pomoci CO.,)
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Mechanismus ucinku latek z
aromatickych rostlin

« Vice jak 4 000 monoterpenu a diterpenu

« primy — (Cytotoxicita - naruseni bunécnych sten

nebo organel), prooxidantni aktivita (poskozeni

T proteind a DNA), inhibice biologickych procesu, u
hmyzu neurotoxicky ucCinek (interference s
neuromodulatorem octopaminem nebo GABA

receptory) - kontaktni a respiracni jed

* neprimy — inhibice kliCeni spor, inhibice deleni u
bakterii, u hmyzu antifidantni, repelentni,
antiovipoziCni ucinek, snizeni plodnosti, inhibice
rustu larev, morfologicé abnormality, poruchy
pareni...




Kombinace s biopreparaty -
priklad za vSechny

: * - Pripravek AkseBio2
b3 + Formulace EC — 70 ml a.i./l

ucinné latky: esence z Thymbra spicata,
Origanum syriacum, Pimpinella anisum +
carvacrol, thymol, anethol + Pseudomonas

fluorescens
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Zpusoby pouziti

X . .
» Mera skvrnita (Cacopsylla pyri)

- 10017 _—
INVESTICE -
VZDELAVANI 90 11 jp— :
00,1%AkseBio2
80 1] A
| M kontrola
701
6017 |
5017
40 177
30T —
20 ] s
1011
0-
deterence mortalita  mortalita nymf mortalita nymf Anthocoris Chrysopela
ovipozice (%) vajiCek po 1-2 instar 3-5instar nemoralis carnea

postriku
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HF-Mycol

« olej fenyklovy 230,8 g/kg (padli; 0,4%)



http://www.celysvet.cz/images.php?fotka=fenykl-obecny_1&dd=2105

Pref B2

« pomerancovy olej 4,2 %; 2,1 % boru

zdélavani
nkurenceschopnost

conoor « Réva vinna: padli, plisen Seda, svilusky: 20-
30 ml/10 | vody (koncentrace 0,2-0,3%)
« Jadroviny: padli, Cerne, svilusky, msice,
stitenky, mery
« Peckoviny: padli, mSice
« Jahody. padli
« Zelenina: padli, savi Sku

» Pokojové rostliny: savy h




Nejcasteji pouzivané extrakty a
esencialni oleje v komercnich
pripravcich

* Mentha spp.

« Pelargonium graveolens
* Eugenia aromatica

* Thymus vulgaris
 Citrus spp.

* Rosmarinus officinalis

« Cymbopogon

OP Vzdélavani

INVESTICE
OOOOOOOOO



Dalsi moznosti

« Herbicidy
(Eugenia caryohyllus, Cymbopogon sp. atd.)

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

INVESTICE

* Fungicidy
(Thymus sp., Eugenia caryophyllus,
Rosmarinus officinalis)

 Insekticidy (Thymus sp., Satureja sp.)
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evropsky
socialni
fond v CR

EVROPSKA UNIE
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%

ty€inky - hnojivo tyCinky - hnojivo+rust latky
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Rock Effect

EVROPSKA UNIE

x « NavySeni uc¢innosti pripravka proti Dassineura brassicae na ozimé
™3 fepce po piidani Rock Effectu 0,3 %. Polni pokus 2012, 3

onhakovani nanadeni v kantrole 48 9%

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost
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Calypso Calypso + Rock Effect Vaztak Vaztak + Rock Effect
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Presto
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Zaver

Vyhody a nevyhody

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

INVESTICE

TRl « Bezpecnost vuéi necilovym organismum.
* Netoxicka rezidua.
« Zabraneni vzniku rezistence.
* Moznost farmarskych pripravku (extraktt)
« Komercni pripravky byvaji drazsi.
* VCasna aplikace, opakované dle potreby.



Dekuji Vam za pozornost

zdelavani
ro konkurenceschopnost

INVESTICE

° vyzkum je podporovan a . Technologicka agentura

Ceské republiky



