Mendelova zemnédélska a lesnick& univerzita v Brré
Agronomicka fakulta
Ustav agrochemie, fidoznalstvi, mikrobiologie
a vyzivy rostlin

Kontaminace ovoce a zeleniny pligimi
Bakal&ska prace

Brno 2008

Vedouci bakal&keé prace: Vypracovala:

Prof. RNDr. Marta Tesava CSc. Lenka Dvdakova



PROHLASENI

Prohlasuji, Ze jsem bakdtkou praci na téma Kontaminace ovoce a zeleningniphii
vypracovala samostatra pouzila jen pramén které cituji a uvadim vifjlozeném seznamu
literatury.

Bakaldska prace je Skolnim dilem aude byt pouzita ke komé&mim &elim jen se

souhlasem vedouciho diplomové praceleada AF MZLU v Bri.



PODEKOVANI

Touto cestou bych ctéll podkovat vedouci mé bakakké prace
Prof. RNDr. Mar¢ Tesa&ové CSc. za odborné vedeni, konzultagene gipominky a cenné
rady @i zpracovani bakatéke préace.



ANOTACE

Lenka Dvdédkova: Kontaminace ovoce a zeleniny pifan
Pozornost je énhovana morfologii a charakteristice nejvyznaigich druli plisni,
vyvolavajici kazeni ovoce a zeleniny. Dale je uved#déni mykotoxini dle hlavnich
produceni plisni roduAspergillus, Penicilliuna Fusarium Popsany jsou rowi plisiové
choroby, vyskytujici se na ovoci a zelehmtaké vyet prostedkii pouzivanych k jejich

eliminaci.

ANNOTATION

Lenka Dvdakova: Contamination of fruit and vegetables bygiun
The work deals with the morphology and charactessif the most important kinds of fungi,
which cause decay of fruit and vegetables. Fuitherentioned classification of the
mycotoxins according to the main producers of fukgpergillus, PenicilliunandFusarium
kinds. In the work are also described fungal dissas fruit and vegetables and means used

to their elimination.
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1. UvOD

Zdravé ovoce a zelenina jsotleitym zdrojem vitamity, minerélnich latek a
vitamini, nachazejicich se v ovoci a zelenpati vitamin C, A, E a z mineralnich latek
selen. Vitamin C je obsazeny zejmén&wmem rybizu, kiwi, citronech, v paprikachigku a
celeru, ma vyznamippotlateni nemoci, snizeni hladiny cholesterolu v krviifemi
imunitniho systému, vyttovani toxickych latek z organismu, och¢arév a v prevenci
rakoviny. Vitamin A ovliviuje rist a kvalitu &lnich vystelek, tvorbu pigmei@ je zasadni
pro prevenci plicnich karcinaim Vyskytuje se ve forghprovitaminu v karotce, mangu,
meruikach a dynich. K vyznamnym antioxidamt pati vitamin E, obsazeny v Kikovém,
slune&nicovém, kukii¢ném a sojovém oleji, v makuiazhach a séji. DalSim antoxidantem
z kategorie mineralnich latek je selen, nachazsgai dechachgesneku a cibuli. Byl zjigh
vztah mezi vyskytem nadorovych onemétha konzumaci ovoce a zeleniny. Dostaje
piivod ochrannych latek obsaZzenych v ovoci a zetemiive sniZit riziko &chto onemoc#ni
na polovinu. Pro prevenci nadorovych onemimérma zasadni vyznam také vlaknina
vyskytujici se ve vSech potravinach rostlinnéfiequiu. Zdravi prosfgna je ale pouze
konzumace neposkozené zeleniny a ovoce. Pokud @egei zelenirg vyskytly bihem
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péstovani, skladovani nebo prodeji plishrozi potencialniiitomnost mykotoxif. Znalosti
faktori, které omezujitrst plisni jsou proto prakticky vyuZitelné pmezovanidchto

Skodlivych slogenin.



2. CHARAKTERISTIKA OVOCE A ZELENINY

Ovoce jsou jedlé plody a semena vytrvalych kulihmiplarg rostoucich stroiiy ket
nebo bylin pozivatelné &erstvém nebo upraveném stavu. Podle vyhl&SBg2/1997 Sh. se
cerstvé ovoceridi na jadrove, peckové, bobulové, Ekakoveé a plody trapa subtrof.
Ovoce je zdrojem vitamin mineralnich latek, vlakniny a dalSich ochrannkatkk.

Ve srovnani se zeleninou ma ovoce vysSi energetibkgh vzhledem k vy$Simu obsahu
sacharid ( 5 — 15% ) a u¢kterych druli i tuka ( olivy, avokado, ski@pkové ovoce, kde je
obsah tult v rekterych gipadech vyssi nez 50% ).

Zelenina jsou jedléasti, zejména keny, bulvy, listy, ng, kvétenstvi a plody
jednoletych nebo viceletych rostlinfgpazi péstovanych, které se pouzivajiderstve,
nebo upravené k lidské vy&vPodle vyhlasky s&erstva zeleninaidi na — zeleninu
ko&'alovou, kdenovou, listovou, luskovou, plodovou, cibulovoutén&lasy a duznaté
vyhonky. Z hlediska vyZivoveého je zelenina cennotrgvinou. Je vyznamnym zdrojem
vitamini a ochrannych latek, latek minerélnich a vlaknilgji energeticka hodnota je nizka.
Spotebu, zejménaerstvé zeleniny, by bylo Zadouci zvysitémuz by ndlo prispét i vhodné
kuchynské zpracovani. ( Gajdek, et al., 1999 )

3. PRIROZENA MIKROFLORA OVOCE A ZELENINY

BéZné nepatogenni epifytni mikrofléra i patogenni nodtganismy se dostavaji na
povrch gipadré dovnitt ovoce a zeleninydmem stovani ( z pdy, atmosféry ), skliz
skladovani a baleni, papti prodeji. Hlavni pirozenou mikrofloru ovoce a zeleniny o
baktérie, kvasinky a plignviz tab.¢.1. Rizné druhy firozené mikroflory mohou vyvolavat
kazeni. ( Doyle, et al., 2001 ) Plésisou reprezentovany celdadou druld ( tab. 2).

Tab.¢. 1 Nepatogenni mikroorganismy

NEPATOGENNI MIKROORGANISMY ( po sklizni ) 16— 10/1g

OVOCE ZELENINA

Baktérie Bacillus, Acetobactef voda, | Lactobacillus

puda, vzduch)

Plisrg Penicillium ( piada, vzduch ) | Aspergillus
Kvasinky Sacharomyces cerevisiae

(pida)
Viry ojedirgle Listova zelenina




Tab.¢. 2 Druhy plisni vyskytujici se na ovoci/zelenh{rBrackett, 2001 )

Druh ovoce/zeleniny Druh plisr¢
Citrusoveé plody Alternaria sp., Penicillium digitatum
Banany Colletotrichum musae, Fusarium roseum,

Ceratocystis paradoxa

Cesnek Aspergillus niger, Ceratocystis fimbriata
Broskve Monilinia fructicola, Trichothecium sp.
Hrozny Botrytis cinerea

Ananas Ceratocystis paradoxa

Rajgata Geotrichum candidum

Jablka, hrusky

Cryptosporiopsis malicorticus, Phylctaena
vagabunda

Pomerge Penicillium sp.

Visn¢ Cladosporium herbarum
Mrkev Alternaria sp.

Salét, Spenat Phytophthora spp.
Brambory Fusarium sp.

Celer Sclerotinia sp.

4. OCHRANNE MECHANISMY OVOCE A ZELENINY

NepoSkozena zdrava rostlinndika mé specifické mechanismy podporujici jeji

odolnost w¢i mikrobialni kontaminaci. fd tim, nez se mikrobialni kontaminace objevi,

musi byt tyto mechanismygkonany ( Brackett, 2001 ).¢t8ina ovoce se od zeleniny liSi

tim, Ze ma kyselejSi pH, viz tah.3. Vyjimku tvai melouny, které maji vyssi obsah cukru.

Niz8i hodnoty pH omezujitpdevsim rozvoj bakterii. ( Doyle, et al., 2001 )




K dal§im ochrannym mechanifm ovoce a zeleniny patmikrobocidni latky, nap
v fedkvi se nachazi rafanin, &aja obsahuji tomanin T a brukvovité rostliny isokyianét
(tab.c. 3).

Tab.¢. 3 Hodnoty pH a obsah mikrobicidnich latek v ovaaelenig

OVOCE ZELENINA
pH 2,3-4,8 4,0-6,5
Mikrobocidni latky kyselina citronova fytoncidy

Kazdy druh ovoce a zeleniny obsahuje latky, kteédbrozvoji utitych skupin
mikroorganisni. ProtoZe jsou tyto latky ve vySSich koncentracichiti ploda, nedovoluji
pranik mikroorganisndim z povrchu plodu dovriitVyjimkou je plod s porusenym povrchem.
Ovoce a zelenina mé vybudovanou rezistefiéi rékterym drutim mikroorganisn.

RozliSujeme rezistenci mechanickou a chemickoudllév, 1997 )

Mechanicka rezistencge tvarena epidermalni vrstvou b&kna povrchu ovoce a
zeleniny, tim vznik& ochranna bariéra proti napadaitinich tkani plodu. Hlavni séasti
rostlinné epidermis je celul6za a pektin. Tyto yatkori bariéru, kter4 odolavaipobeni
mnoha mikroorganisin Jestlize je tato bariéra porusena, nastadilomikroorganisni do
vnitinich tkani plodu. Bkteré mikroorganismy,fpdevsim rostlinni patogeni, maji
mechanismy, jejichzdinkem dochazi k poSkozeni ochranné bariéry plo@uac¢kett, 2001 )
Prikladem plod s dobrou mechanickou rezistenci jsou mandighy, jablka, hruskyjesre
(‘s kutikulou ) a bobuloviny ( Muller, 1997 ).

Zmeny fyziologického stavu rostlin mohou vést k atavi vrejSi ochranné bariéry.
Nap'. dehydratace zeleniny vede k ébighi burék ochranné vrstvy a umaije tak vstup
mikroorganisni do vnitnich tk&ni plodu. ( Brackett, 2001 )

Chemicka rezistencge podmigna geneticky. Mezi chemické skmniny
zabezpeujici chemickou rezistenci gakyselina citronova a jablea. Jejich gitomnost vede
ke sniZzeni hodnot pH. Nizké hodnoty pH z#hjarozvoji predevsim bakterii, viz tab. 3.

V fack ovocnych drub je pritomna i kyselina benzoova, ale ve velmi nizkychdentracich.
Je charakteristicka silnymi antimikrobialnimiiiky. VySSi obsah kyseliny benzoové séza
najit v boivkach a Svestkach. V nizkych koncentracich najdeméterém ovoci i kyselinu
salicylovou ( hrozny, jahody, maliny ). V nezralévoci se da fedpokladat vySSi mnozstvi



chemickych latek zodp@dnych za rezistenci, nez v plodech zralych.&sti nezralého
ovoce jsou iftisloviny, které jsou pro mnohé mikroby toxické. ¥kterych rostlinnych
druzich se nachézeji ¢i@iné inhibitory fistu mikroorganisrin— fytoncidy.Cést gchto latek
setfadi mezi antibiotika. Chemickeé slozeni fytonicjdSg€ neni pl objasino. Jejich sloZzkou
ale jsou ténd vZdy éterické oleje, vysSi alkoholy, fenoly, feftelry, kyseliny a aromatické
aldehydy. Velmi silg antibakterial® pisobi i chlorofyl, ktery naip brzdi fist bakterie
Streptococcus pyogend3chrannou funkci maji i fytoalexiny. Fytoalexijspu stresové
metabolity rostlin. V menSich koncentracich se aaefi hlave ve skladované zelenin
( Gorner, Valik, 2004 )

Ovoce mé obvykle lepSi obranné mechanismy nez ineleMezi vyznamné obranné
organickych kyselin. Na ovoci se vyskytujepazi xerofilniaosmofilni plisd. ( Doyle, et
al., 2001)

5. PLISNE VYSKYTUJICI SE NA OVOCI A ZELENIN E
Plisre osidlujici ovoce a zeleninu paze systematického hlediskéedevSim doitdy

Zygomyceteaebo podkmenAscomycotina

Do ttidy Zygomycetetsadime plist roduMucor. Je nejrozsahlejSim rodem téimly,
ktery zahrnuje fes 100 druh, nag. Mucor javanicus, Mucor rouxii, Mucor plumbeulda
ovoci a zeleni& tvori volne vidknity, wtSinou lavy porost s kulovitymi nalkéalymi
sporangii, jejichZ kolumela mazny tvar, viz obr¢. 1. Nekteré druhy produkuji mykotoxiny,
jiné jsou navic jestpatogenni. ( Silhankovéa, 2002 ) Kolonie jsou rgafdstouci,
sporangiofory rozétvené, sporangia kulovita, s ostnitotingiu, ve zralosti hfdoSeda.
Kolumely maji tvar hruSkovity, obve&jy tvar s watou bazi nebo valco¥ielipsovité, s
patrnym limeékem na bazi¢asto s #kolika vybéZky na vrcholu. Sporangiospory jsou
vétSinou kulovité, skdy elipsovité nebo nepravidelného tvaru, ovalhéohnidé, jemrd
bradavite.
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Mucor plumbeus

sporangium

O (O ——sporangiospory
@)

0 —— kolumela
@] P
o) — limedek
sporangiofor
sporangiofor s rozpadlym
s dozravajicim sporangiem sporangiem

Obr.¢. 1 Perokresba a fotografie plésdlucor plumbeug Chumchalova, 2005 )

Plisre roduRhizopusjsou v girodk velmi rozSteny. Zpisobuji kaZeni ovoce a jinych
potravin. Nekteré druhy tvéi mykotoxiny, jiné jsou patogenni. Tkiadlouhé hyfy,
sporangiofory vyiistaji po 2 az 3 ze Slahounovitych hyf v mistecle kehikaji kdinkovité
hnédavé utvary zvané rhizoidy ( obr. 2 ). Konec spgraforu pod sporangiem je rozsny
v tzv. apofyzu a fechazi spojit v cockovitou kolumelu, ( Obr. 3). Piatsem nap druhy
Rhizopus japonicyfRhizopus delemaRhizopus nigricang Silhankova, 2002 )

Obr.¢. 2 Rhizopus nigricans
( Silhankova, 2002 )
1 — sporangium

2 — sporangiofor

3 —rhizoidy

Obr.¢. 3 Zralé
prasklé sporangium s

uvolnénymi sporami
u roduRhizopus
nigricans

( Silhankova, 2002 )
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Do podkmentAscomycotingati plisre roduAlternaria — zpisobuji ve skladistich
zeleniny hlava skvrnitost kogalovin a¢ernou hnilobu mrkve,dkteré kmeny produkuji
mykotoxiny. Tmava barva spor ( zeléeona az hédoternd ) i tmavé zbarveni mycelia
chrani tuto plise pred nepiznivymi (Kinky slune&niho s¥étla ( obr. 4 ), a proto se vyskytuji
gasto ve vzduchu,vifrodk i v raiznych potravingskych provozech Silhankova, 2002 )
RozmnoZuje se nepohlavkonidiemi. Hlavnim zastupcem fdternaria alternata Konidie
ma tma¥ pigmentované, vicebgtné, s picnymi i podélnymi pehradkami ( #ovité ),

kyjovité nebo hruskovité, zuzujici se na vrcholkratky vykezek. ( Chumchalova, 2005 )

Obr.¢. 4 Perokresba a fotografie plésalternaria alternata( Chumchalova, 2005 )

Alternaria
alternata o

konidie

—— mlada
konidie

Aspergillug rikteré jeho toxigenni druhy kontaminuji povrch ovg&ilhankova,
2002). V pgirodk jsou velmi roz&eny. Nejvyznam§Sim zastupcem napadajicifedevsim
zeleninu jeAspergillus niger obr.¢. 5 ). RozmnoZuje se nepohlavkonidiemi, kolonie jsou
cerné a rychle rostouci. Konidiofory mé&n¢ dlouhé, s hladkou nezbarvenou stopkou.

Méchyrek je kulovity, konidialni hlavice jsou pagi®. ( Chumchalova, 2005 )
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Aspergillus
niger

Obr.¢. 5 Perokresba a fotografie plésfispergillus niger
konidie
fialidy ( Chumchalova, 2005 )

metuly

méchyiek

konidiofor

Botrytispati k psychrofiim a zgisobuje hnilobu ovoce skladovanéhormizkych
teplotach. B vihkém paasi zfisobuje hniti jahod a cibule. ( Silhankova, 2002 )
NejvyznamijSim zastupcem jBotrytis cinerearozmnoZuje se nepohlavkonidiemi a
sklerocii. Kolonie rostou rychle, pokryvaji celoetRho misku, jsou vinaté&asto
chomé&kovité, Sedavé. Pozjfl se mohou tvit ¢erna sklerocia ( obt. 6 ). Konidiofory jsou
razr¢ dlouhé, s hladkou stopkou ve spodasti nahidlou, na konci bohatnepravidels
vétvené. \ktve jsou kratké, na vrcholu ztkié v néchykek, konidie vyiistaji jednotli.

( Chumchalov4, 2005 )

Botrytis
cinerea

rozvétveny
konidiofor

Obr.¢. 6 Fotografie a perokresba pkdBotrytis cinereal Chumchalova, 2005 )
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Cladosporium¢asto parazituje na rostlinach ( chmelu, maku, okeink ragatech aj. ).
U jablek misobicem neboli melan6zu. Rozklada celulosu, pektiny a tiqyory i starsi
mycelium jsou podohinjako u roduAlternariatmaw zbarveny ( obrg. 7 ). Ovoce byvéasto
napadano druhy, produkujici mykotoxiny. ( Silhanko2002 ) Hlavnim zastupcem je plise
Cladosporium herbarupktera se rozmnoZzuje asexuékonidiemi a sexuathaskosporami.
Kolonie jsou pomalu rostouci. Ma bradée konidie. Podobny druh s bradéymi
konidiemi, ale SirSimi maCladosporium macrocarpunt Chumchalova, 2005 )

Cladosporium

herbarum .

:.'__. d . i 4
& — konidie },"

Obr.¢. 7 Perokresba a fotografie plésn
Cladosporium herbaruriChumchalova,
konidiofor 2005 )

Fusarium je velmi rozsahly rod a vifrodk velmi rozSteny. Zpisobuje kaZeni jablek,
rajcat, brambor, aj. Bkteré jeho druhy zisobuji choroby rostlin, jiné produkuji toxiny, kéer
mohou vést k vaznému onemeénnélovéka. ( Silhankovéa, 2002 ) Do této skupinyipagy.
Fusarium culmoruna Fusarium roseumKolonie pofistaji celou Petriho misku &te
razovozlutym myceliem ( obg. 8 ). Do média je produkovaerveny az vinovy pigment.
Konidiofory jsou obvykle ¥tvené, fialidy kratké, makrokonidigetenovité a zakvené,
mikrokonidie nejsou produkovany¢kidy se tvdi jednotliv nebo vietizcich chlamydospory.
( Chumchalov4, 2005 )

14



rozvétveny konidiofor

Obr.¢. 8 Perokresba a fotografie plésrusarium culmorung Chumchalova, 2005 )

Monilia produkujedlouhéietézce oidii, jeZ tvéi bélavé az oranzové povlaky na
nejrazrgjSim materialu ( obr. 9 ).tMBobi velké Skody na témvSech druzich ovoce.
( Silhankova, 2002Rozmnozuje se nepohlaymplodnice tvdi uspdadané kruhy drobnych
polStaku s konidiemi. Spory maji Sfaté konce. Napadené plod§t$inou opadavaji, jsou
koZovité, nezcvrkléterné, lesklé, bez soistinych krul. Hlavnim zastupcem je plise
Monillia fructigena napadajici fedevsim jablka a hrusky. ( Chumchalova, 2005 )

- -

Obr.¢. 9 Fotografie rodionilia na ovoci (www.biolib.cz )
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Penicilliumje nejroz&iergjSim a nejrozsahlejSim rodem plisni, zahrnuje a6idruh.
Tvoii kolonie s velkym mnoZstvim Zlutozelenych az maetenych konidii, které jsou na
raznych potravinach patrné jako zelené, sametovéa#mé povlaky ( obr¢. 10 ). Okraje
kolonii, na nichz nejsou spory, jsou biléidRuSnici tohoto rodu Zisobuji kazeni fedevsim
ovoce a zeleniny. Ovoce je napadano i druhy, kieié mykotoxiny. Nejroz&ergjSim
druhem jePenicillium expansupkteré je hlavni ficinou ztrat pi skladovani ovoce ( jablek,
hrusek, hroza, treSni apod. ). ( Chumchalova, 2005)

~ Obr.¢. 10 Mikroskopicky snimek a fotografie plésn
S " rodu Penicillium ( www.botany.upol.c?

I M. Sediafova, 2004

Mriviw s

Zpusobuje Skody na ovoci a zele&imNekteré druhy produkuji H&é latky, které se

negiznivé uplatiuji hlavre na ragatech. ( Silhankova, 2002 )

Obr.¢. 11 Perokresba rodehoma( Barnett, 1958 )
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Rod Geotrichumreprezentuje jeden dribeotrichum candidumMa bohaté mycelium
s askosporami a bilé sametové az vatovité kolooi®.¢. 12 ). Nemé& kvasné schopnosti.
RozmnoZuje se vegetati&npohlavreé. Vyskytuje se jak@asta kontaminace citris
mlé&nych vyrobki, hlavre tvarohu a jogurtu, drozdi, kysaného zeli a tukbuwk@ni masa,
neba obsahuje proteolytické a lipolytické enzymy. (h8ihkovéa, 2002 )

LI ‘“‘L‘Hi‘ii‘“!H’H‘H”H!!”ﬁ‘i’

1 2 3 o "sl '@ 2 '8 9
o—— .

€, 60 , 8 , L2 .9 . .M. .W. X

Obr.¢. 12 Mikroskopicky snimek a fotografteeotrichum candiduroiChumchalova, 2005 )

Mt s

J| AN

Obr.¢. 13 Mikroskopicky snimek rodehytophthorgl Chumchalova, 2005 )
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Do tridy Deuteromycetepati rod Trichothecium ktery zahrnuje napplisei

Trichothecium roseunktera se rozmnoZuje nepohlawonidiemi. Kolonie jsoutrzové a
rychle rostouci. Konidiofory jsou nétwené, vzpimené. Na jejich konci vyistaji bazipetaka
konidie ( obr¢. 14 ). Tvdi retizky charakteristického tvaru, které se snadapadaiji.

Konidie jsou dvoubutné. Produkuje mykotoxiny. ( Chumchalova, 2005 )

Obr.¢. 14 Perokresba a fotografie pksfrichotheceum roseumChumchalova, 2005 )

— konidie

konidiofor

Trichothecium
roseum

Mezi dalSi plisa vyskytujici se na ovoci a zelegipati plisré z rodu
Colletotrichum, nag. Colletotrichum musea, Colletotrichum gloesporioiddsré tvai

fidké, paihledné mycelium s tma&jsimi septy ( obr¢. 15 ). RozmnoZuje se nepohlgvn
konidiemi. Kolonie maji cylindricky tvar a jsou alvany oranzow, cerveré nebo nahédle.
Nekteré druhy se vyskytuji widé. ( Chumchalova, 2005 )
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Obr.¢. 15 Perokresba rodpolletotrichum( Domsch, 1993)

Ceratocystis— kolonie jsou tmayzbarveny, tvéi jednobugcné, bezbarvé askospory
(obr.¢. 16). V girock je tento rod velmi roz&n. Zahrnuje saprofytické i parazitické druhy.
( Chumchalova, 2005)
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Obr.¢. 16 Perokresba rodberatocysti§ Domsch, 1993)
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6. VLIV PLISNI NA KVALITU OVOCE A ZELENINY

Rizna barviva konidii i endospor plisni je chrafgdpnepiznivymi (€inky
ultrafialové slozky sluntiho sétla, a proto se tedy pliswvyskytuji jako velmicasta
vzdusna kontaminace. Vzhledemikgoe aerobni povaze se mohou plisnzmnozovat
vétSinou pouze na povrchu napadeného materialu,atBlidviny vyuzivaji vysoce efektign
Prisrg aerobni povaha spolu se Sirokym enzymovym vybavemhoZiuje plisnim napadat
nejrizrejSi organické materialy. ProtoZe pksmaji schopnost vyuzZivat vzduSnou vihkost a
okludovanou vodu, napadaji tyto materialy, pokwaljgSak uloZzené ve vihkém prisesdi.
Plisre maji vyhodu také v tom, Ze jsou schopny napadaporusena rostlinna pletiva ( tiap

zeleniny, ndkkého ovoce, cukrovky Eimz otviraji branu bakterialnimu rozkladu. ( Gégner

Valik, 2004 )

Plisré maji schopnost se rozmnozovat i za velmi nizkéhogoZ jim umo#uje

uplatnit se i tam, kde&tSina bakterii neni schopna metabolizmu,fnap kyselém ovoci,

ovocnych gavach a dzemech ( Silhankova, 2002 ).

Prehled plisni znhodnocujiciciktkieré druhy ovoce a zeleniny uvadi tab4.

Tab.¢. 4 Plisg znehodnocujici ovoce a zeleninu ( Jay, et. al5300

Produkt Druh mikroorganismu Druh ovoce, zeleniny
Ovoce Colletotrichum musae Banany
Fusarium roseum Banany
Alternaria sp. Citrusy
Geotrichum candidum Citrusy
Penicillium digitatum Citrusy
Colletotrichum Jablka
gloeosporioides
Venturia Jablka
Monillia fructigenna Jablka, hrusky
Penicillium expansum Pomeratie, jablka
Zelenina Fusarium Hlizy brambor
Phytophtora infestans Hlizy brambor
Spongospora Hlizy brambor
Synchytrium Hlizy brambor
Aspergillus niger Cibule
Botrytis Cibule
Colletotrichum sp. Cibule
Penicillium sp. Cibule,cesnek, celer, mrkev
Cladosporium Raiata
Geotrichum candidum Raiata
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6.1. KaZzeni ovoce a zeleniny vyvolané pli&mi

KaZeni- proces se tyka mnoha &m které nastavaji v potrawima cini tak potravinu
negijatelnou pro lidskou sp&tbu. Projevuje se nevhodnou barvoiniy prichuti a tyto
vlastnosticasto slouzi jako varovani konzument#ciRou je nevhodné uloZeni nebiilis
dlouhé uskladéni potraviny. ( Doyle, et. al., 2001 )

Existuji i ziejmeé typy kaZeni rostlinnych produk{rvnim typenje aktivni kazeni,
jehoz gFicinou jsou patogenni mikroorganismy zagjéd infekci do zdravych produist coz

vede ke sniZzeni smyslové kvality. Druhym typenpasivni kazeni, kdy mikroorganismy

napadaji vniini tkare pres poskozenou epidermalniiikéodobné pasivni kazenuize
nastat, pokud mikroorganismy ziskaji vstup doiwnith tkani pes porasni ( treti typ).
Pricinou poragni mohou byt rostlinni patogenit. Tyto typy kaZzeastavaji fi poskozeni
plodu @i sklizni nebo pi napadeni hmyzem. ( Doyle, et al., 2001 )

Skladovanou zeleninuime napadnouiada plisni, které maji obgjn¢ velmi Siroké
pole pisobnosti a mohou poSkozovat rigmejSi druhy zeleniny. Mnohé nakazi zeleninu v
dohs jejich nistu na poli. Pronikaji do nii@s ffirozené otvory, poSkozenim povrchdasto
pronikaji do pletiva i s pomoci pektinolytickychzsmua pres parenchym. Pligmodu
Botrytis, naggiklad, B.cinereajsou nejvyznaméjSimi Skidci chlazené skladované zeleniny,
hlavkové kapusty, kitdku, papriky, zelené fazole a jinyd@otrytis allii zpasobuje na cibuli
tmavohrédé azéerné fleky ( kékova hniloba ). Vyskytuje ser@devsSim fi nedostaténé
cirkulaci vzduchu v prostorach skladu. Tyto plisastou doke i fi teplotach blizko fiC
a jejich st je podporovanyiidis vysokou vihkosti vzduchu. Do pletiva pronikgpjiduchy
nebo pes neposkozené povrchové strukturyisggnim pektinolytickych enzyiin( Goérner,
Valik, 2004 )

U ovocese niize vyskytovat nap Seda hniloba( botrytis — hniloba ), ktera vznika
pusobenim plis&Botrytis cinereaktera napada plody jiz na stromech ( @bd7 ). Zdrojem
kontaminace byvaipvazr oduniely rostlinny material na povrchuigy. Nédkaza z&né jiz
pii kveteni stromi na oduntelych kwtech a penasi se na plod. Minsadreé nachylné jsou
jahody a hrozny, ale i jadrové a peckoveé ovoce ifdawé potrnostni podminky, ale i
vihkost a chlad,irst €chto plisni podporuji. Na usklagim®ém ovoci se plishlehko genaseji z
plodu na plod kontaktem. Jejichist se projevuije iid chladirenskych teplotach, az po’d
V pokracilém stadiu Sedé hniloby wysta vatovité mycelium. ( Gorner, Valik, 2004 )
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Obr.¢. 17 Fotografie Sedé hniloby na jablku ( Gudkovsk§84 )

Hnéda hniloba ( gleosporium-hniloba ) vznikaipobenim plistiGleosporium album
rostouci na povrchu plad Plody byvaji nakazené touto plisni u2gjejich srem. Plisé
pronika fres stomata do plodu atgmbuje v 8m ha’kou chu’ jeho duziny. Tato pliseroste i
pii chladirenskych teplotach. Napada hlaewoce. Ve skladech se algjr¢ objevuje az po
vicemesiénim skladovani a projevuje se okrouhlymifesithranéenymi hnilobnymi misty
(obr.¢. 18). ( Gorner, Valik, 2004 )

Obr.¢. 18 Fotografie hedé hniloby na jablku
http://www.chovatelka.c

Monilia-hniloba ( sklerotiniova-hniloba ) vznika hlagma peckovém ovoci ( Svestky,
treSrg, broskve ), méhcéasto na jadrovém. Tento druh hnilobyigpbuji druhyrodu
Sclerotinig hlavre S. fructigeng konidiova formaMonilia fructigena) a Sclerotinia laxa
( Monilia cinerea). Obraz této hniloby se tyiopri sporulaci plisni rodivionilia. Tvori se
malé Sedé polstiy mycélia, které jsou, nép na jablku usp@dané do kruhu ( ob. 19 ).
Souasre vznika hreidd mokré hniloba. Kdy&lonilia nefruktifikuje ( nesporuluje ), vznika
¢erna hniloba, ktera vedégs suchou hnilobu az k mumifikaci ptodPlody jsou &mito
plisrémi kontaminované uz na stromechegjejich rany pronikaji do duziny. Kontakty
zralych plodi s mumifikovanymi uz na stra¥mebo ve sklatimaji za nasledek rychl&éni
téchto Skodlivych plisni. ( Gorner, Valik, 2004 )
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“X10br.¢. 19 Fotografie moniliové hniloby na jablkach

(http://www.floranazahrade.gz

Zelend a modra hniloba( peniciliova hniloba ) vznikatisobenim plis&Penicillium
expansumktera je vyznamhzodpowdna i za produkci mykotoxinu patulinu. @obuje
zkaZeni pedevsim jadroveho ovoce ( jablelPenicillium digitatuma P. italicumjsou
puvodce zelené a modré hniloby citrusovych jiladapadena mista se nije vyzna&uji
malymi hredymi zmenami kiry, pozdji se objevuji Sedobilé plisvé polStéky s
modrozelenymi koloniemi konidii ( ob¢. 20 ). Konidie penicilii se
bézré nachazi na samotném ovoci, ve skladech a na dralov
materialu. Do teré pronikaji ges poskozenouiku, ale i fes
stomata. ( Gorner, Valik, 2004 )

Obr.¢. 20 Fotografie zelené a modré hniloby

( http://www.wine.cz)

Skladova strupovitostvznika pisobenim zastugolisni rodi Venturia( konidiova
formaFusicladium), na jablkach vlivenVenturia inaequalisna hruskach a peckovitém
ovoci je @i¢inou Venturia perina Tyto mikromycety uz ¥ase vegetai periody zggsobuji
strupovitost na listech. Skladova infekce konidienaiskospérami vznika oégjr¢ kratce
pied skirem a penasi se strem, detm a kontaktem. Malokdy se strupovitost vyvine az po
vicemesicnim skladovani.

Kromé vySe uvedenych nejvyznawjgich plisiovych Skidch se na kaZeni ovoceiiie
podiletrada dalSich mémrozsftenych druld. Phytophthora cactorumpisobuje choroby

jadrového ovoce, jahod a jiného ovoce. Druhy radpergillus nag. A.nigerzpasobuji
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¢ernou hnilobu hrozina broskvi. Druhy rod&hizopuspag. R.nigricanszpisobuji nékkou
hnilobu jahod. Na vznikugkterych chorob se podili spét& vice rod plisni. Znény ovoce
zpasobenych plistmi se velmi podobaji zémam zgisobenych jinymi mechanismytiBinou
muze byt nevhodnyijivod Zivin v dolé rastu, nedostatek kysliku, vysoky obsah GO
atmosfée skladu a nizka teplota. ( Gorner, Valik, 2004 )

Zeleninama pondrné vysoké hodnoty pH ( r&jta 4,4—4,0 — nejnizSi a kukéna zrna
nejvyssi 6,1-6,5 ), viz. tabd. 3, proto se na jejim kazeni vedle plisni a kvasitashu;i i
bakterie. Vyznamnou slozkodtipdni mikrofléry zelenin jsou bakterie ndl&ho kvaseni. Na
zdravych rostlinach dominujifislusnicicelect Streptococcaceae ( Leuconostadruhy
roduLactobacillus.Zelenina roste vimé nebo jeji bezprostdni blizkosti, proto je vzdy
kontaminovand {wini bakterialni a plisvou mikroflérou ( 1g pdy miZe obsahovat az 10
KTJ ). Mezi nimi jefada potencialnich skici, plisni produkujicich mykotoxiny a
sporulujicich bakterii ( napClostridium botulinum, C.perfringens a Bacillus ees), které
sefadi mezi toxikogenni mikroorganismy. Zelenina jew#elmi kontaminovana
mikroorganismy, za sucha prachem a za vihka blaR&mrysoké vihkosti a zvySené
skladovaci tepl@trostou na zeleninvelmi dolde fytopatogenni druhy bakterii roguwinia
a XanthomonasF¥i nizSich skladovacich teplotach dominuji péisnkvasinky. ( Gorner,
Valik, 2004 )

Bilou hnilobu zpisobenou plistmi vyvolavaji druhy rodisclerotiniahlavng
u hlavkoveého zeli, salatu, mrkvaady dalSich druinzeleniny. Projevuje se bilym vatovitym
mycéliem, které obaluje napadenou zeleninu. V niyed tvdi ¢erna sklerdcia. | plishrodu
Sclerotinasnaseji, podokinako druhy rodwBotrytis, nizké skladovaci teploty. Pronikaji
do pletiva i pes intaktni povrch. Jejictist podporuje nedostaitea cirkulace vzduchu ve
skladovacich prostorach. PlésroduRhizopusse vyznduji vyznamnou pektinolytickou
aktivitou a zfsobuji bilou hnilobu na okurkach a jiné zeleniBilé vatovité mycélium
s drobnymicernymi t&kami sporangii obaluje napadena mista jako §giaau Dol¥e rostou

pii skladovacich teplotach vyssich ja@o( Goérner, Valik, 2004 )

Cernou hnilobu zpasobuji hlavi druhy roduAlternaria ( A.brassicae, které rostou i
teplot 2°C. Tvari v $edém mycéliderné konidie. Napadeny byvaji s&$tji kv &tak,
paprika, mrkev a ragta. Kazeni r&at mohou zfisobit i¢erné pliss Phoma destructiva

které vytvdi v plod cerné jadro, jako Didymela lycopersiciiPlisré roduColletotrichum,
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Fusarium, Phytophthora, Rhizocton@Colletotrichummaji v oblik® vihké a teplé progedi.
Zpusobuji tmavozelené akrné skvrny, napna fazoli, cibuli, rajatech, na hrasku, ale i na
ovoci, nap. jablkach (obr¢. 21 ).Phytophthora infectangpisobuje na r&atech hidé fleky

( hreda hniloba )Rhizoctoniazpisobuje hnilobu mrkve R.carotae). ( Gorner, Valik, 2004 )
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Obr.¢. 21 Fotografigerné hniloby na jablku ( Gudkovskij, 1984 )

Snizovani biologické hodnoty potraviplisre vyuZzivaji po kontaminaci potravin

nekteré slozky, pedevsim vitaminy, mineralie a dalSi Ziviny. Tim kiézi ke sniZeni jejich

obsahu v potravinach a ke sniZeni biologické hodpotravin. ( Ostry, 1998 )

6.2. Produkce mykotoxini

Mykotoxiny jsou toxické sekundarni metabolitydy drutii mikroskopickych
vlaknitych hub ( plisni ), které mohou kontamino$moké spektrum potravin a krmiv.
Producentidchto nebezpmych girodnich kontaminaitvyvolavaji uclovéka a zviat rizné
toxické syndromy nazyvané souh&émykotoxikozy. Plis# jsou vSudypitomné, a tak se
mykotoxiny vyskytuji prakticky na vSech Urovnichtiawnihotetézce tSiny Zivaiichu jak
dokumentuje taks. 5 ( Velisek, 2002 )

Mykotoxiny jsou latky, které vlastnimu produceneskodi, ani ho nijak neoviiwiji,
profadu ostatnich organignjsou vSak i v nizkych koncentracich toxické. ZkogEho pétu
114 druli plisni, které maji vyznam v potraviisévi, je 65 drufl toxinogennich. Uity
mykotoxin mize byt produkovan zastupaikolika rodi toxigennich plisni. Plati, Ze zachyt
toxigennich plisni v potravinach jeégteznamenaiftomnost mykotoxin. ( Ostry, 2000 )

Mykotoxiny jsouclenény podle fiznych hledisek, tj. podlecinku ¢i producent ( tab.
¢c.6av).
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Tabulka¢. 5 Faktory ovliviujici vyskyt mykotoxiri v potravinach a krmivech (Velisek,
2002)

Zemedelska sklizen skladovani
plodina
Rast lisni Rast plisni
, ust plisni a beh
Napadeni - chem
ploglin molggtl(()f(?n . Zemedelske skladovani
olisnemi y u biocidy
Rast plisni
béhem
skladovani
Poskozeni Interakce s
plodin prostedim Rist plisni
béhem
skladovani
Mykotoxinosy Rezidua
zvirat mykotoxini
KRMIVA
Absorpce v Metabolismus a
tkanich vyluc¢ovani
maso mléko
Mykotoxikosy lidi POTRAVINY




Tabulkag. 6 Clenéni mykotoxirii podle toxickych éinka ( Ostry, 1998 ).

Toxicky Ginek

Zastupce

Producent

Hepatotoxiny

Aflatoxiny, luteoskyrin,

sterigmatocystin

Aspergillus flavus

Nefrotoxiny

Citrinin, ochratoxin A

Penicillium citrinum,

Penicillium viridicatum

Toxiny GIT

Trichotheceny

Fusarium, Trichothecium,

Myrothecium

Neurotoxiny

Penitrem A., fumitremorgeny

verruculogeny, fumonisiny

Aspergillus fumigatus,

Penicillium simplicissimum

Dermatotoxiny

Trichotheceny, psolareny,

verrucariny, sporidesminy

Trichothecium, Pithomyces

chartarum

Estrogeny

Zearalenon

Gibberella zeae

Imunotoxiny

Aflatoxiny, ochratoxin A,

trichotheceny, patulin

Aspergillus clavatus

Hematotoxiny

Aflatoxiny, ochratoxin A,

zearalenon, trichotheceny

Trichothecium roseum

Genotoxiny

Aflatoxiny, citrinin,
ochratoxin A, fumonisiny,

patulin, griseofulvin, fusarin

Aspergillus flavus, Penicilliun

griseofulvum

Tabulkac. 7 Fehled nejdlezit¢jSich mykotoxiri ( Komprda, 2007 )

Zaklad Nazev toxinu Hlavni producenti NejdilezitéjSi toxické
chemické acinky
struktury

kumarin aflatoxin B, B, Aspergillus flavus, | hepatotoxicita, nadory
G1, Gy, My, M, A.parasiticus jater ( zvie ) gastritidy

kumarin ochratoxin A A.ochraceus nefrotoxicita

Penicillium nadory m@oveho ustroji

verrucosum (zvire)

teratogenita ( zvé )

lakton zearalenon Fusariumspp. Estrogennicinky
resorcinove
kyseliny
sesquiterpenoidy nivalenol Fusariumspp. zanty traviciho traktu
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(trichoteceny ) deoxynivalenol poskozeni krvetyorb
anémie

aborty ( zvie)
imunosuprese ( zké )

C20 alifaticky fumonisiny Fusarium hepatotoxicita
retzec se d¥ma moniliforme nadory jater

zbytky F.proliferatum nadory jicnu
trikarballylové plicni edém ( prase)
kyseliny leukoencefalomalacie
( kan )

furopyranon patulin Penicillium nefrotoxicita

expansum inhibice syntézy bilkovin
genotoxicita ( zve )
intestinalni hyperémie
gastroenteritidy
dermalni iritace
imunotoxicita

TRV

Aflatoxiny

Aflatoxiny pati s ohledem na svoji extrémysokou toxicitu mezi nejvice sledované
mykotoxiny. Nejvyznamé&Simi producenty aflatoxinjsou plisg roduAspergillus a to
A.flavusa A.parasiticuq viz tab.¢. 7 ) K jejich rozvoji niize za piznivych podminek
( zvIa&Se pri dostaténe vysokeé teplat ) dochéazet prakticky na kazdém substratu. Nejvyssi
nalezy aflatoxif byly zaznamenany u kukicge, podzemnice olejné, pistacii, paweai a
bavinikovych semen. NiZsi hladiny aflatokilze nalézt i v mandlich, pekanovych a
vlaSskych #echach, hrozinkéach, ficich @znych druzich kieni. ( VeliSek, 2002 )

Plisre roduAspergillugsou grenaseny hmyzem a néechy se dostane pouze tehdy
kdyzZ je skadapka naruSena. Toxicka koncentrace aflatoxinu xepo® je stanovena na 6
mikrogrami na kilogram( Komprda, 2007 )

Aflatoxiny jsou heterocyklické sl@eniny. Spolén¢ s jejich metabolity sedi na 6
hlavnich tyf — By, By, G, Gy, M1a M. Aflatoxiny jsou znané termorezistentni a jsou
sasténs inaktivované aZ déle trvajicimigobenim vyssich teplot ( 100 — 220) pi
sterilizaci potravin aifpjejich prazeni. Toxicita aflatoxin- jejich akutni toxicitu je mozné
porovnat k toxici strychninu a cyankalii.i@sto nejsou akutni otrav§nito latkami znamé.
Pricinou je jejich nizky obsah wislusnych potravinach. Podstawyznammjsi je pro
¢lovéka chronicka toxicita. Po opakované konzumaci nednginozstvidchto latek se
projevuji mezi jinymi poskozeni jater ( cirhozyilarbzy ). Nebezp# pro lidi pritom

nespe@iva jen v konzumaci zplesrilych potravin, ale i ve vdechovani prachu ze
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zplesni¥lého nebo naplesniiého obili nebo podzemnice olejné. Toxiny se akuujiw

jatrech, v srdci a ve svalovincoz jest zvysSuje jejich toxicky dinek. ( Gorner, Valik, 2004 )

Patulin

NejvyznamrjSimi producenty patulinu jsou plisRenicillium patulinumaP.
expansung tab.¢. 7)), které pat mezi &zné patogeny mnoha driubvoce a zelenin. Patulin
je nalézan fedevSim v jablkach, ale prokazan byl i v hrozneplomeragiich. Jde o relativh
bézny kontaminant ovocnych koncentrat dZzug. Hladiny patulinu vSakdzné negevysuji
0,1 mg.kg". ( Velidek, 2002 )

Toxin zpisobuje u zviat mezi jinymi gastrointestinalni poruchy, hemoibagedémy
riiznych organf. P.expansuna P.patulummaji skoro identickou oblasistu mezi 0 az 4T a
toxinotvorby ( 20 az % ). Optimum produkce patulinu sgeppoklada mezi pH 3 a 6,5.

( Gorner, Valik, 2004 )

Ke snizeni mnozstvi patulinu v potravinach vededstragni mycelia, b) postupné
snizovani obsahu patulinu vipnéru o 25% pi skladovani vyrobk, zahu&ni ¥avy
vakuovou destilaci ( zejména za vysSich teploa3tgrace a sterilace také snizi jeho obsah,

etanoloveé kvaSeni apobuje rychlé odbourani patulinu. ( VeliSek, 2002 )

Ochratoxin A

Ochratoxiny A, B a C jsou produkovany pksm roduAspergillus( A. ochraceug a
Penicillium ( P. viridicatum, P. verrucosumj. ) - viz. tabulka&.7. Vyskytuji se zejména
v jeémeni, Zi&, ovsu, pSenici a kukici. NejtoxictéjSi je ochratoxin A, ktery Zisobuje
poSkozeni cytoplazmatickych organelitnm zasahuje do zékladnich metabolickych funkci
burgk. U ochratoxinu A byly potvrzeny imunotoxické, aevgenni a karcinogennéiaky.
( Kub&, 2007 )

Pti zkrmovani kontaminovaného krmiva hospisid zviata Spaté prospivaiji, jejich

pomaly ist souvisi mimo jiné i se snizenym vyuZzivanim ziywelisek, 2002 ).

Fusariové toxiny

Mykotoxiny fusariového typu jsou zearalenon, mdaitinin, fusarin C &ada
trichotecefi jsou na obili syntetizované pli&ni roduFusarium,Trichothecium nékterymi
kmeny rodi Cephalosporinum, Stachybotrggrichodermal Gorner, Valik, 2004 ), viz. tab.
¢. 7.
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Zearalenone mykotoxin, ktery je &n¢ produkovany fusarii. Mezi nejvyznarjai
producenty pdt F. graminaerum a F. semitectupVeliSek, 2002 ).

Moniliformin byl pivodreg izolovan ze substréthapadenych plisfusarium
moniliformis dnes je znamo dalSich 5 producetdéhoz rodu. Nepstji je tento mykotoxin
nalézan v kuktici. ( Velisek, 2002 )

Fusarin Je kometabolitem plishroduFusarium moniliformigparazitujici pedevsim
na kukdici. Je silnym mutagenem ( VeliSek, 2002 ).

Trichotecenyinhibuji proteosyntézu a #pobuji u zvilat zvraceni, gjmy
nechutenstvi ( Gorner, Valik, 2004 ).

Fusariovym toxidm se pipisuje cela&ada dosud neobja&mych, epidemicky se
vyskytujicich onemocmi ( Gorner, Valik, 2004 ).

7. OPATRENI PROTI KONTAMINACI OVOCE A ZELENINY PLISN EMI
7.1 .Fi péstovani

Chorobam ovoce a zeleniny vyvolavanym piranlze zabranit ékterymi pesticidy
( Gorner, Valik, 2004 Pesticidyjsou chemické prostdky, které se vyuZzivaji k zamezeni
ztrat na kulturnich rostlinach, zasobach potraviknnaiv. Nadn&rné pouzivani pesticida
jinych cizorodych latek se v kotreé fazi projevuje zvySenou 2af organisni a naruseni
jejich fyziologickych proces Pesticidy se dnes pouzivaji na 95% setiské pdy. Uinku
pesticidnich latek jsou vystaveny vSechny sloZlogstiry — vzduch, voda, rostliny,

Zivocichové. Pesticidy je proto mozné pouzivat jen ¢ilew nizkych davkach.

( www.peticidy.arnika.org V poslednich letechedci zjistili, Ze rekteré pesticidy narusuji
ucinek hormori, které nejertidi fadu dilezitych pochod v tle, ale hlava hraji klicovou roli
pii vyvoji lidského zarodku. LéKase obavaji, Ze préuyto latky jsou picinou rekterych
varujicich zdravotnich tred( Goérner, Valik, 2004 Podle biologické &innosti se dli na
insekticidy, herbicidy, fungicidy, rodenticidy alda Fungicidy jsou chemické latky
pouzivané k ochrarrostlin, pogipact ve skladistich k hubeni patogennich driiab.
Fungicidy misobi bd’ usmrceni mycelia, pdjpad spor ( @inek fungicidni ) nebo brzdiist
mycelia, nebo ktieni spor ( Ginek fungistaticky ). Jako Jako fungicidy se poajiilatky
anorganické ( slaieniny nedi, siry, rtuti ) i organické ( formaldehyd, hexémtvenzen ).

( http://encyklopedie.seznam.cBgrbicidy jsou syntetické latkygsobici proti nezadoucim
rostlinam ( plevalm ). Pouzivaji sedhem vegeténi doby nebo f&d jejim zé&atkem u

vétsSiny kulturnich rostlin k hubeni plevelJednotlivé herbicidni latkytgobi obvykle
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specificky a pi dodrzeni metodiky selekti¢rvzhledem k plodi& Aplikuji se v mnoZzstvi do
nékolika kg.ha ped nebo po zaseti nebo az na vzeslé rostliny. Ggrjgou herbicidy
organické latkyiznych tym ( nag. dikotex, fenoxykyseliny, mmviny, ... ).

( http://lencyklopedie.seznam.cinpekticidyjsou latky k hubeni hmyzu, vegmsyntetické
organické sloteniny pisobici ¥tSinou dotyko¥. PouZivaji se hlawnwve forme postiki,
poprask:, granuli. Bi volbé a davkovani insekticidje nutno pouzivat jejich toxicitu, mozna
rezidua a vliv na uzitay hmyz ( ¢ely ). Chemicky pat k raznym typim.

( http://lencyklopedie.seznam.cRddenticidyjsou skupinou pesticidnich latek pouzivanych
proti Skodlivym hlodavém, nag. fosfid zinku nebo antikoagulanty.

( http://lencyklopedie.seznam.cz )

7.2. Fi skladovani

Podminky skladovani ovoce a zeleniny jsétsmou kompromisem mezi poZzadavky
na jejich mikrobiologickou a vSeobecnou jakost. 8 vihkost vzduchu zahtaje vysuseni,
podporuje ale mikrobiologické kazeni. Na druhérgtianizka teplota skladovani zpomalujici
rast mikroorganisra n¢kdy koliduje s celkovou trvanlivosti, protoze pletimnohych drut
zeleniny a jizniho ovoce nesnaseji snizené tepBkladovani bez regulace fakiqurostedi
dohe snéseji jendkteré odolné druhy jablek.Vy#nou chladného vzduchu ventilatory
( naéni vzduch ) nebo pranim vzduchu se v&skladovani odstralje zne€isteny vzduch nad
zbozim, ¥etrg latek urychlujicich zrani, ale také se zvySujejelinkost. Skladovani v
prostorach s nucenou uUpravou sloZzeni atmosféiyej@pty a vihkosti, v tzv. CA skladech
( Controlled atmosphere ) umafe zvySeni koncentrace G@ snizeni koncentrace.dyto
Upravy atmosféry umaiiji skladovani zbozi na del&s. Tento zfisob skladovani se
oswdéil hlavneé u jadroveho, peckovitého a bobulovitého ovocej aleiznych druli
hlavkové zeleniny. Snizeni skladovaci teploty auarsloZzeni atmosféry @gobuje
zpomaleni odbourdvani rezervnich latek ( zpomalenii a také i zpomaleni kazeni ovoce a
zeleniny zfisobeného mikroorganismy.

Chovani ovoce a zeleniny v doskladovani zavisi nejen na podminkach skladovani,
ale i na podminkéachfigakych byly gstované. Nej#tsSi vliv na mikrobiologickou stabilitu
ma ung&lé hnojeni dusikatymi sl@eninami.Rada Ziv@isnych Skidoi zpisobuje poskozeni
ovoce a zeleninygimz vytv&i brany vstupu nezadoucim mikrobialnim fytopatogemn
mikroorganisnim. Nez&douci mikroorganismy v nich mohdastra metabolizovat i v déb
skladovani a zjsobit velké hospodéké Skody( Gorner, Valik, 2004 )
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7.3. Fi zpracovani

V¢étSina potravin je vhodnou Zivnouighlou pro mikroorganismy, a proto musi byt proti
jejich rozkladné&innosti ithem zpracovani, skladovani a distribuce cémanNavic nesmi
byt potraviny nositeli patogennich ani toxigenniegikroorganisnd, které by mohly ohrozit
zdravi konzumenta.V boji protinnosti nezadoucich mikroorganigmcetné plisni
v potravindském ptimyslu se pouZivaji fyzikalni i chemické prigstky a jejich kombinace.
Navic je zapdtbi zachovavatifsné hygienické zasady, aby nedoSlo ke kontamptcavin
patogennimi ani jinymi mikroorganismy, ani k jejipbmnozeni v potravinach. Pracovnici
musi dbat naistotu rukou a o&vu. Pokryvka hlavy — nebo alespeelenka — ma zabiavat
padani vlas a prachu z nich do zpracovavaného materialu, praciou linek, kde je vyroba
mikrobialni kontaminaci zvla&&bhrozena, si musi éd a obuv vymdinovat v prostorach
izolatni predsire.

Zakladnim pedpokladem hygieny potraviigkych provo# jsoucetna, vhoda
umisgna umyvadla s proudici teplou vodou, mydlem, hozkionym osuSo¥em rukou
nebo asto vynmgnovanymi ri&niky. Pracovnici, kté zachézeji s potravinami, musi pouZit
téchto zaizeni vzdy, kdyZz fistupuji k praci nebo se k ni vraceji, a podleg@oy i kEhem
prace. ( Silhankova, 2002 )

K eliminaci plisni v prostiedi se pouZivajimechanické, fyzikalni a chemické ph@stky.
Mechanické prostedky

K mechanickym proseédkim boje proti mikroorganisfim nalezi odstigovani
prachu, néistot a zbytk organického materialu z provozoven ( ze steopstatniho Zé&eni,
stén i podlah ). Dilezité je dokonalé odstiiavani zbytk organického materialu také z ngén
piistupnych mist ( na&pz ohyli potrubi ). ( Silhankova, 2002 )
Mechanické zakroky se kombinuiji s fyzikalnimi archekymi prostedky: @i omyvani
horkou vodou se pouzivaji detergenprostedky ( tenzidy ), které maji vysokou sthést,
emulguji odstraované zbytky a ®i pritomné mikroorganismy. U mikroorganigmvIag’
choulostivych provoz se fed vstupem do provozoven mistnosti uimjisrohoze napojené
roztokem dezinfekniho prostedku. Cilezitym mechanickym prostdkem je také ventilace
provoznich mistnosti, jez odsitge zvieny prach nebo paru, ktera by jinak kondenzovala na
sttnach, stropech i ¥&zenich a poskytovala moznost rozvoje mikroorgafjsmalase plisni.
Nejvhodrgjsi je klimatizace, $ niz do provozu fich&zi mikrobiologickyisty vzduch,
upraveny na zadanou teplotu a vihkost, za&asnmého odsavani vzduchu zis&ného parami

a prachem. V zavodech zpracovavajicich surovindigiaou pidou ( hap. v konzervarnach
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ovoce a zeleniny, v cukrovarech, Skrobarnach apednutno oddlit piijem suroviny a jeji
¢isteni od vlastniho provozu, nebavireny prach je nositelem obrovského mnozstvi
mikroorganisni. BEhem zpracovani surovin je zajelti omezit na nejmensi mi¢gasové
prodlevy mezi operacemi, aby se mikroorganismy nepzily, a tim se nezhorsila kvalita
vyrobku nejen z hlediska biochemickych&mv potravir pred sterilaci nebo jinou kotieou
Upravou, ale i z hlediskainnosti konzervénich zakrok, které jsou fi vysSich
koncentracich mikroorganigsmmeére spolehlivé — u silétkontaminovaného materialu byva
zbytkova mikroflora po sterilaci vySSi a zvySujaypodobnost kaZzeni sterilované

potraviny. ( Silhankova, 2002 )

Dalsi fyzikalni proskedky

Nejvice se uplauje vihké teplo, & uz do 100°C pi pasteraci, tepelné konzervaci
potravin ( 0 pH < 4,0 ), nebo keni kyselych zapar v dr@arnach, nebo tlakova para,
pouzivana pro konzervaci nekyselych potravin, Isteirmédii a propagaiho zdizeni
v kvasném prmyslu i sterilaci produsnich za&izeni a médii v citlivych fermentaich
provozechFiltrace slouzi hlavi k odstragni mikroorganism ze vzduchu pouzivaného pro
klimatizaci a také pro sterilaci vzduchweného k aeracifpferment&nich vyrobach
( drozd’érstvi, vyroba antibiotik ).Vzduch v provozovnachtaké rékdy cisti
elektrostatickym srazeniméastatek prachu a pfitomnych mikroorganismii tak, ze se
aerosol vystavi vlivu silneho elektrického poleelgticky nabité&astice nasavaného aerosolu
(tj. prach a mikroorganismy ) se usazuji r@gipristroje, jez jsou ofmeé nabité a po vybiti
klesaji ke dnu fistrojeUltrafialové zareni se pouzivaiedevsim pro povrchovou sterilaci a
sterilaci prostat, jeZ jsou z mikrobiologického hlediska zw&houlostivé, jako jsou
ockovaci boxy, prostoty aseptického baleni potraviagf. pro plreni most sterilovanych
mimo obal ). Zdroje Z&ni musi byt umishy tak, aby neohrozovaly zrak pracovinik
SniZeni vodni aktivity v potravinach a jejich suseni nebo ddpani a dale také uchovani
potravin a jejich surovin za nizkych teplot. ( Sittkova, 2002 )

Chemické prostdky

Chemické prosedky nesnyji nep‘iznivé ovliviiovat chi’ potravin, vyrobni progedi ( nap.
zapachem ), zdravi zastnan@ nebo konzumeitani poskozovat vyrobni #iaeni. Jejich
sloweniny -mikrobicidni &inek majisilné kyseliny i silné zasadyneba poskozuji

burg¢nou stnu i cytoplazmatickou membranu kitkn Pro swij agresivni dinek na zézeni se
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v3ak uplaiiuji velmi vzaci. Castji se pouzivdasené vapno- hlavreé pro dezinfekci sin,
kvasnych kadi apodxid sifi¢ity pasobi jako slaba kyselina, a je protoniny pouze

v kyselém prosedi, kdy v nedisociované fognvstupuje do butk mikroorganisni. Pouziva
se hlavi k sieni ovocnych a vinnych polotovark sieni sud, sklep. Oxid uhli¢ity ve
vysokych koncentracich potiaje rozmnozovani mikroorganisima proto je vhodny nap

k uchovani ovocnychfav v tancich za sklepnich teplot (%%). Organické slodeniny-

klasickymi baktericidnimi progedky jsoufenol a kresoly. Jsou dinné v 2,5 —5% roztoku.
Pro swij pronikavy zapach jsou vSak v potravisié@&m ptéimyslu nevhodné i pro svou
dezinfekci prostor a podlaRentachlorfenolatma vyssi baktericidnicinek nez fenol, je
dolie rozpustny a nezapacha, ale drazdi sliznitéayé se dkdy do mycich vod.
Formaldehyd je v pongrné vysokych koncentracichtiinny antimikrobialni progedek.

Z hygienickych dvodua je vSak jeho pouZzivani v potraviském piimyslu zakazano.
Benzoova kyselinaa jeji derivaty je bakteriostaticka latka, kteeavspotravinéstvi pouziva
jako konzervani prostedek.

Je nutné &novat pozornost pravidelné kontrole mikrobiologi¢istoty provozu a
pouzivané dezinfeki prostedky Was obrdnovat. Ri nedodrzeni této zasady je moznost
vzniku mutand rezistentnich k @itému antimikrobialnimu prostdku, moznost infekiho
pienosu této rezistence z jednoho bakterialniho dnahgiibuzné druhy, Ppadré i rody a
rychlou selekci rezistentnich mutérgii pouzivan dezinfalniho prostedku, k gmuz jsou
rezistentni. ( Silhankova, 2002 )

Konzervaéni postupy omezujici rozvoj mikroorganismi

Chemicka konzervace chemické latky fisobi na mikroorganizmy a plisbud’ piimo, Ze je
ni¢i a nebo vytvéeji nevhodné proidi pro jejich rozmnozovani. Znamena to, tedyabe, t
kde chemické latkygsobi na prosedi, utité zanedbatelné mnozstvi mikroorganizje, ale
nez\wtsuje se a mikroorganiznigsem samy odumiraji. Chemické latky vyrobenélem
pusobi jiz ve velmi malych koncentracich, hagpyselina mraveti, benzoova, sorbova,
salycilova, aleieba i oxid gii¢ity. Chemicky roviz pisobi latky v kol ze deva, coz se

vyuziva @i uzeni. (http://www.temere.com )

DalSi skupinou konzervace je pldnzervace biologickéktera se vyuziva nejen
pramyslow, ale i vdomacnostech. Je to kvaseni, dposti utitého druhu kvasinek, nebo
bakterii mohou vznikat chemické latky, kteréspbi jako chemickéinidlo, které nakonec
zpasobi to, Ze mikroorganizmy ségstanou rozmnozZovat a nakonec samy uhyietny

kvasinek a bakterii, které tuto chemickou latkureglukovaly. Takto vznikaji produkty
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etylalkohol, kyselina octova a v mensSiteni kyselina mléna. Etanolové kvaseni je typické
pro kvasinky a &které bakterie, tato fermentace vyZaduje anaenodxiininky,

z jednoduchych cukrvznika kyselina miéné a oxid uhliity. Pfi octovém kvaSeni vznika

z alkoholu kyselina octova za aerobnich podminé&kmBselném kvaSeni vznik&penim
cukru nebo kyseliny mééé kyselina maselna za vzniku oxidu gidiho a vodiku. Obeene
velmi dolie znamé, Ze otéené vino zaipznivych podminek zkysne a z vina se prakticky
stane ocet. Tuto pramu maji na ssdomi pra¥ bakterie octového kvaseniii Rvaseni vina
kvasinky z cukru vytvii ethylalkohol, ktery, kdyZz dosahnetiié koncentrace, kvasinky

zahubi a ty klesnou jako kal ke dntigtuSné nadoby. http://www.temere.com

Pri konzervaci se vSak vyuzivaji ékteré dalSi fisady, které jsouidezité pro
konzervaci. V mnohaifpadech je to cukr, kterym se jednak upravuje’gitisluSného
vyrobku a v ukitych vyrobcich, jako jefeba marmeladé& dzem misobi cukr i jako
konzervé&ni ¢inidlo. Negrimo pak niize pisobit i @i prekvasSeni jako prvek pro tvorbu
alkoholu. Ungla sladidla pouzivana v konzervarenstvi pak naljiraalr a vyuzivaji se
zejména tam, kde by cukr tifoneZzadouci sloZzku vyrobku, jako je tonfehia pi vyrobé DIA
potravin a napdj. V nékterych gfipadech se pakifkonzervovani potravin vyuZivaji které
organické kyseliny, kterymi se oviivje chu’ a dosahuje @itého stupg pH, coz je pro
nechemiky stupekyselostici zasaditosti. Kyseliny pak i umadji vytvéret ovocné rosoly z
pektinovych latek, obsaZzenych v samotném ovociakonec tyto kyseliny majickdy i
funkci samotné konzerai latky. Z g€chto kyselin je to v prvéad ocet, vlasta kyselina
octova, pipravovana kvasenintedného alkoholu. Dale je to kyselina citronova, kiera
nejuzivarjsi piisadou pi zpracovavani ovoce, je jerjai nez ocet, avSak nema konzenia
Gcinky a je tedy jen chiovou sloZzkou s &icimi U¢inky. Kyselina vinna se pouziva obd@bn
jako kyselina citrbnova a ma i stejny vyznam prozervarenstvi. Z usych piisad v
konzervarenstvi se pouziva i kyselina benzodgvgnzervaci zeleniny. Ddb se rozpousti v
horké voa a proto se fiddava az do horkého nalevu. Dale pak jakisgda ke konzervaci,
zejména v pimyslové vyrols se pouziva benzoan sodny, ktery nahrazuje kyselinu
benzoovou, ma vSak cca 0 20% menr&inost. Zde je nutno upozornit, Ze felia v
konzerv&nich nalevech rozpustit ve vbdejdiive benzoan sodny a po jeho rozpogpridat
ocet. V opaném gipact se vyliuji obtizre rozpustné krystalky kyseliny benzoové. Kyselina
mraverti se rekdy pouziva ve slabé koncentraci k gatpovrchu dZerina marmelad.
Pyrosficitan draselny uvdluje v kyselém proggdi oxid siicity, ale od tohoto zjsobu
koncentrace se ustupuje. V poslethtk pak i konzervaci pouzivame pektin, ktery je

piirozenou slozkou zejména ovocei@pavame jej jen v tomijpacdt, chceme li fipravit
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ovocne rosoly z ovoce, které pektinu obsahuje jalémqmnozstvi. A na poslednim ngigtak

jsou to 6zné druhy keéeni, které ovliviuji chu’ vyrobku. (http://www.temere.com )

7.4. Vyuziti mikroorganismi — antagonisti pro potla¢eni patogennich plisni

Podstata vlivu mikroorganismi — antagonisti

Biologicka kontrola, kterou uskut#uji antagonistické mikroorganismy, vyuzivrpzenych
mechanism. Mechanismy zahrnuji — parazitismus, konkuremzukovanou rezistenci a
hypovirulenci.Parazitismusje vztah, kdy jeden organismus vyuziva vnitraliuneého obsahu
jiného organismu, a tim jej&i Mikroorganismy produkuji specifické enzymy, lder
degraduji bu&nou s&nu a prostoupi tak do béikpatogena &ast jeho struktury zii.

V piipadt Ze patogenem je houba, penetrace je piay@otvorbou specifickych peneatréch
hyf, které obtéeji hyfy patogenniho organismu. Nejzn##n cizopasné plisnsou
Trichoderma spp ktera neparazituje nejen na mikroorganismeehtaklé na hmyzu a jinych
organismech. ( Helbig, 2006 ) NaplruhTrichoderma pseudokoningironika hyfami do
patogenni plisha rozloZi ji. Stejny mechanismus byl popsafrichoderma virideaktera je
mykoparazitem fdniho patogenni hout®hytophthora sppa mnoho dalSich
mykoparazitickych plisni. ( Heller, Theiler — Hadtr, 1994 )Konkurence o Ziviny —
mikroorganismy mohou pottavat patogeny tim, Ze@dnostg vyuZiji dostupnych Zivin.
Patogenni mikroorganismyimedostatku Zivin odumiraji, protoZe fetiuji Ziviny pro
rozmnozovani,ust a vyvolani infekce. ( Helbig, 2006 ) Napotrytis cinerege jednim

Z ch patoge, které vyZzaduji dostateé mnozstvi Zivin v progdi pro kléeni spor.
Kompetence se vyuziva tam, kde je nizka koncenttia@e v prostedi. Konkurence mezi
mikroby o Ziviny Ize pozorovat vipozenych podminkach na povrchuiisNa povrchu listu
Zijici kvasinky a bakterie se Zivi saprofytickytacs jim malo kvanta Zivin, pokud je vSak
dostaténé mnozstvi vody. Z dostupnych Zivin vyuZivaji leakd gredevsim aminokyseliny,
zatimco kvasinky vyuZivaji jak cukrtak i aminokyselin. ( Clark, Lorbeer, 1977 )
Prostorova konkurence— kazdy organismus ma specifické naroky na pro§igganismy
preferuji malé prostory pro existencii@pivani. Specifickou charakteristikou jsou exudaty,
charakteristika povrchu rostlin, mnozstvi UV +ad. ( Helbig, 2006 ) Velmi dobrym
piikladem tohoto vztahu je konkurence magrobacterium tumefacienktery vyvolava
tvorbu tumoft u mnoha plodin a antagonistick@grobacterium radiobacter K 8#£odstatou
vztahu mezi oéma druhy je, Zé\grobacterium radiobacterychleji obsadi dostupny prostor,
a tim zabrani rozvof\grobacterium tumefacieng Philipp, 1988 Antibiéza — podstatou

antibiozy je, Ze organismy produkuji latky, ktewglgiuji jiné organismy. Antibioticky
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pusobici latky produkované bakteriemi, jsou aaneany jako bakteryociny.
NejvyznamijSim pikladem bakteryocinu je agrocyn 84 produkovagyobacterium
radiobacter Na tom je zaloZen&inna kontrolaAgrobacterium tumefacienféntibioza
zahrnuje také tvorbu toxickych latek vznikajicidhtpansformacich specifickych substrat
( Kerr, et. al., 1980 Indukovana rezistenceje dalSi biokontrolni rezim, ktery byl pozorovan
na rekolika rostlinnych patogenech. Pro biokontrolu liastych patogeti jsou také
vyuzivany mikroorganismy, které stimuluji obrannéamanismy rostlin. ( Dolej, et al., 1998 )
Napr. nekteré druhy rodiacillus subtilisaktivuje rezistenci r&at proti patogennim plisnim
Fusarium oxysporurGHelbig, 2006 ).

Nekteré z BZnych mikroorganisiin které jsou antagonisty patogemachazejicich se
na ovoci, zeleni&inebo ozdobnych rostlinach jsou vedeny v nasledigfulce.

Tab.¢. 8 Fehled mikroorganisih— antagonist patogennich plisni ( Helbig, 2006 )

Antagonista Organismus| Patogen

Agrobacterium radiobacter | Bakterie Agrobacterium tumefaciens

Ampelomyces quisqualis Plisei Sphearotheca fusca

Aureobasidium pullulans Kvasinky Botrytis cinerea

Aureobasidium pullulans Kvasinky Colletotrichum gloeosporioides

Aureobasidium pullulans Kvasinky Penicillium expansum

Aureobasidium pullulans Kvasinky Pestalotia psidii

Aureobasidium pullulans Kvasinky Pezicula malicorticis

Bacillus pumilus Bakterie Botrytis cinerea

Bacillus subtilis Bakterie Botrytis cinerea

Bacillus subtilis Bakterie Fuarium oxysporum f.sp.radicis-
lycopersici

Bacillus subtilis Bakterie Monilia fructicola

Bacillus subtilis Bakterie Penicillium expansum

Bacillus subtilis Bakterie Pezicula malicorticis

Bacillus subtilis Bakterie Phytophthora cactorum

Bacillus subtilis Bakterie Phytophthora nicotianae

Bacillus subtilis Bakterie Pseudocercospora purpurea

Bacillus subtilis Bakterie Puccinia pelargonii-zonalis

Bacillus subtilis Bakterie Pythium aphanidermatum
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Bacillus subtilis Bakterie Rhizoctonia solani
Bacillus subtilis Bakterie Streptomyces scabies
Bacillus subtilis Bakterie Uromyces appendiculatus
Candida oleophila Kvasinka Botrytis cinerea
Chaetomium globosum Pliser Botrytis cinerea
Coniothyrium minitans Plisei Sclerotinia sclerotiorum
Cryptococcus albidus Kvasinka Botrytis cinerea
Cryptococcus infirmominiatus Kvasinky Botrytis cinerea
Cryptococcus laurentii Kvasinky Botrytis cinerea
Epicoccum purpurascens Plisei Botrytis cinerea
Erwinia herbicola Bakterie Botrytis cinerea
Erwinia herbicola Bakterie Fusarium culmorum
Erwinia herbicola Bakterie Plasmopara viticola
Exophiala jeanselmei Kvasinka Botrytis cinerea
Gliocladium catenulatum Plisei Botrytis cinerea
Gliocladium roseum Plisei Botrytis cinerea
Gliocladium virens Pliser Pythium ultimum
Gliocladium virens Pliser Rhizoctonia solani
Myrothecium verrucaria Plisei Botrytis cinerea
Paenibacillus polymyxa Bakterie Botrytis cinerea
Paenibacillus polymyxa Bakterie Fusarium oxysporum
Rhodotorula glutinis Kvasinka Botrytis cinerea
Rhodotorula glutinis Kvasinka Penicillium expansum
Rhodotorula glutinis Kvasinka Pezicula malicorticis
Talaromyces flavus Plisei Pythium ultimum
Talaromyces flavus Plisei Rhizoctonia solani
Trichoderma harzianum Plisei Botrytis cinerea
Trichoderma harzianum Plisei Pythiium aphanidermatum
Trichoderma harzianum Plisai Pythium ultimum
Trichoderma harzianum Pliser Rhizoctonia solani
Trichoderma harzianum Pliser Sclerotium rolfsii
Trichoderma harzianum Plisai Sphaerotheca fusca
Trichoderma longibrachiatum Plisei Botrytis cinerea
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Trichoderma pseudokoningii| Pliser Botrytis cinerea
Trichoderma viride Plisei Botrytis cinerea
Trichoderma viride Plisei Pythium ultimum
Trichoderma viride Pliser Rhizoctonia solani
Trichothecium roseum Plisei Botrytis cinerea
Ulocladium atrum Plisei Botrytis cinerea

MoZznosti vyuziti antagonistickych mikroorganismi

OSeftteni semen- vyhodou oSéeni semen mikroorganismy — antagonisty je
skute&nost, Ze tyto mikroorganismy s kolonizuji gredevsim mladé Keny, a tim mohou
regulovat slozeni rizosferni mikroflory a pattevat rekteré patogeny. V této souvislosti je
nejvice prozkoumano antagonistickéspbeniB. subtilisaPseudomonas sp@Seteni semen
sB.subtilisusgsre redukuje vyskyt patogenni houBy solania aktinomycetystreptomyces

scabies OSeteni semen zalezi na druhu rostliny. ( Helbig, 2006

Padni aplikace znamenéa vneseni antagofidpb pidy. Uginnost mikroorganistin—
antagonisi v padé bude Zejme vétSi, nez na nadzemni¢hstech rostliny, protoZe vykyvy
vngjSich faktofi v padé jsou mensi. Efekt vneseni mikroorganismantagonist do pidy
zavisi na schopnosti vneseného mikrobagisobit se gdnimu prostedi a byt v 8m aktivni
po dlouhou dobu. N&asgjSim do fidy vnaSenym mikroorganismy — antagonisty jsou
bakterie, které mohouwiinn¢ redukovat infekci keni patogeny. NejtinngjSim v této
souvislosti jePseudomonas sppBacillus spp Uginkem¢inu téchto bakterialnich

antagonidi je antibioza a konkurence o ziviny. ( Gupta, et2000 )

Podobny zfisob ma vyznamipzachézeni s antagonisty v hydroponické kulike.
Tento systém ma uplaini pi péstovani ve skleniku ( Helbig, 2006 ).

OSetr‘eni nadzemnich rostlinnychéasti mikroorganismy — antagonistyje nej\wtsi
vyzvou pro sotiasny vyzkum. Nadzemni rostlindésti jsou vystavené drsnym
enviromentalnim podminkam, jako jsou intenzivnitéesucho, UV — z&ni, vitr a jiné
podminky. Tyto nefiznivé podminky braniigziti rozsahlé populaci antagoriigto delSi
¢asové obdobi. ( Helbig, 2006 ) Nautton a Peng ( 1993 ) @&Spe aplikovali plisré
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Gliocladium roseuna Trichoderma viridaena jahodnik, a tim se jim padda snizit paty

Botrytis cinereao 97 — 100%.
ZlepSeni podminek pro antagonisty Ize dosahnbdépim Zivin, pouzivanim sési

antagonist. U¢inek bakterii — antagonismaze byt zesilen fungicidy. VelmiateZité je

naasovani a intenzita o$eni a vylr antagonist. ( Helbig, 2006 )
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8. ZAVER

Na povrchu ovoce a zeleniny se kroptirozené mikroflory nachazada drul
patogennich plisni. Rty a druhové slozZeni plisni jsou ovliény jejich pgstovanim,
skladovanim, zpracovanim. Pléswyvolavaji kazeni ovoce a zeleniny, ale mohoutét
producenty mykotoxit. K eliminaci plisni je mozné pouziianych fyzikalnich, chemickych

a mechanickych prastdk.
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