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Pozberova kontaminacia polnohospodarskych plodin, najma mikroskopickymi vlaknitymi hubami,
znacne vplyva na polnohospodarsky priemysel. Pritomnostou fungdlnych patogénov v/na ovoci alebo
zelenine dochddza k zhorSeniu ich kvality (zmena chuti, farby, véne) a tym padom aj k ekonomickym
stratdm v priemysle. Okrem toho moézu predstavovat potencidlne nebezpeclenstvo v désledku
produkcie karcinogénnych, teratogénnych a mutagénnych toxinov. Z tychto dovodov je
pol'nohospodarsky priemysel zavisly na vyuziti roznych chemickych fungicidov na eliminaciu tychto
patogénov. Vacsinu fungalnych choréb polnohospodéarskych plodin je velmi naro¢né odstranit,
nakolko mo6zu pretrvavat niekol'ko vegetac¢nych obdobi, ¢o vyzaduje aj pravidelnost vyuzitia
syntetickych fungicidov. Nadmerné pouzivanie tychto pesticidov vSsak moéze viest k roznym
problémom ovplyviujdcim Zivotné prostredie v désledku rezidui, ktoré pretrvavaju v poédach, alebo
migruju do vodnych tokov a taktieZ dlhodobé pouzivanie vedie k rozvoju rezistencie voci patogénom.
Vzhladom na rastulci negativny dopad doposial vyuzivanych fungicidov stipa zdujem o vyuzitie
biologickych produktov zaloZzenych na prospesnych kmenfoch baktérii, akymi si najma baktérie
podporujlce rast rastlin (PGPB). PGPB je skupina nepatogénnych prospesnych baktérii, ktoré mozu
priamo a/alebo nepriamo podporovat rast rastlin, odolnost voc¢i chorobdm a toleranciu voci
abiotickému stresu. Obzvlast zaujimavymi PGPB, su baktérie patriace do rodu Bacillus.

Rod Bacillus a jeho antifungalna uc¢innost

Druhy rodu Bacillus zaradujeme medzi Grampozitivne, tycinkovité endosporulujice baktérie,
vyznacujuci sa aerébnym alebo fakultativne anaerébnym metabolizmom. Rod Bacillus patri medzi
poédne a rizosférické baktérie, kde tvori az 95 % Grampozitivnej bakteridlnej populécie. Bacily su
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povazované za jednu z najviac studovanych skupin baktérii, ktoré poskytujd podporu rastu rastlin a
biokontrolu viacerych choréb. Ich rozmanitost, vsestrannost a najma schopnost vytvarat endospéry,
ktoré im zabezpecuju prezitie i v nepriaznivych podmienkach, a produkcia réznych Gcinnych
sekundarnych metabolitov vytvorili obrovsky potencial tychto baktérii pre aplikacie
v polnohospodarstve a biotechnolégii ako fytostimulanty, biopesticidy a biofertilizatory. Doteraz
bolo publikovanych niekol'ko mechanizmov, ktoré druhy rodu Bacillus pouzivaji na kontrolu
fungdlnych patogénov ovocia a zeleniny, vratane konkurencie o priestor alebo Ziviny, Ucinkov
antibiézy a indukovanej systémovej rezistencie rastlin. Zo spominanych mechanizmov je antibiéza
zaznamenand ako doélezity mechanizmus, pomocou ktorého rod Bacillus produkuje aktivne
metabolity inhibujlice fungalne kontaminanty. Medzi najznamejsie antifungdalne zli¢eniny tohto rodu
patria najma lipopeptidy a prchavé organické zlUceniny.

Antifungalne zluceniny

Lipopeptidy (LP) rodu Bacillus vykazuju lytické aj rastovo-inhibi¢né aktivity proti Sirokému spektru
hub. Patria medzi nizkomolekulové cyklické amfifilné oligopeptidy, ktoré s syntetizované komplexmi
viacerych enzymov nazyvanymi non-ribozomalne peptidové syntetdzy. Existuju tri rodiny LP, ktoré
sa liSia svojou chemickou sStruktUrou: surfaktiny, ituriny a fengyciny. Inhibi¢ny Ucinok tychto zlGc¢enin
spdsobuje zmeny v morfoldgii a fyzioldgii fungalnych buniek (skuceravenie hyf, opuch, vakuolizacia,
degradacia mitochondrii).

Kontrola Surfaktin CS30-1

Obrazok 1: Uinky surfaktinu Bacillus subtilis C530-1 na morfolégiu hyf Magnaporthe grisea (Wu a kol., 2019,
upravené - Uzsakova)

Prchavé organické zli¢eniny (VOC, z angl. volatile organic compounds) su malé zli¢eniny s menej
ako 20 atémami uhlika nizkou molekulovou hmotnostou. Su kl'dc¢ovymi biokontrolnymi faktormi so
Specifickymi vyhodami, ako je vysoka difizna Gcinnost a Siroky rozsah
antagonizmu. Bacillus produkuje niekolko typov aktivnych VOC , vratane benzénov, alkoholov,
esterov, keténov, aldehydov, terpenoidov, alkénov, heterocyklickych zli¢enin a zlG&enin
obsahujucich siru. VOC mézu tiez inhibovat rast mycélia, abnormdlne menit morfolégiu hyf a
predchadzat tvorbe spor.
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A. flavus F. verticillioides P. verrucosum

—_—

Obrazok 2: U¢inok VOC Bacillus megaterium BM344-1 proti toxigénnym hub&m
rodu Aspergillus , Fusarium a Penicillium na velkost kolénii a sporulaciu (Saleh a kol., 2021)

Aplikacie a komercializacia produktov na baze Bacillus spp.

Rézne vyskumy vykonévané v laboratérnych podmienkach ukéazali, ze kmene rodu Bacillus maju
vyznamny potencial pri vyuziti ako biologického kontrolného agensu proti Sirokému spektru
fungalnych patogénov pozberovej kontaminacie réoznych druhov ovocia alebo zeleniny, vdaka svojim
inhibi¢nym Gcinkom. Rovnako ako aj pri in vitro podmienkach sa tento bakteridlny rod preukazal aj
pri in vivo testoch na réznych typoch polnohospodarskych produktov, kde vyrazne zmiernil 1ézie
fungadlnych patogénov. Pri aplikdcii antagonistickych baktérii rodu Bacillus v pripade kontroly
pozberovej kontaminacie bolo vyvinutych niekolko metéd, ako je ponorenie, namacanie a postrek.
Taktiez je vhodne pouzit ich plynnu fadzu, vdaka produkcii VOC, kedy by nedoslo k priamemu
kontaktu plodiny s baktériou alebo s konkrétnou prchavou zli¢eninou rodu Bacillus. Doposial je na
trhu len par komercéne dostupnych biofungicidov na baze Bacillus spp., najma B. subtilis, ako
napriklad Serenada, ktory je registrovany na pouzitie proti mikroskopickym vldknitym hubam ako
B. cinerea , Sclerotinia spp., Pseudomonas spp., Monilinia spp., Fusarium spp., Pythium spp.,
Phytophthora spp. a Venturia spp.. Vdaka ich antifungdlnemu Gc¢inku voci réznym fungélnym
kontaminantom polnohospodéarskych plodin, akymi sU napriklad ovocie alebo zelenina, su potrebné
dalSie studie, najma inych kmenov, pre zvysenie poctu dostupnych biologickych kontrolnych
produktov na baze Bacillus spp. a ich budicu komercializaciu a aplikadciu v polnohospodarstve.
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Obrézok 3: In vivoucinok VOC Bacillus velezensis proti Penicillium italicum - mandarinky, Botrytis cinerea - hrozno,
Penicillium expansum - jablka (Calvo a kol., 2020)

Obrazok 4: In vivoucinok Bacillus sp. wl76proti Penicillium digitatum na mandarinkach (Tian a kol., 2020, upravené-
Uzsakova)

Obrdzok 5: In vivoucinok Bacillus subtilis L1-21 proti Botrytis cinerea na paradajkach (Bu a kol., 2021)
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Biofungicid Mikrobialny agent Ovocie/zelenina Vyrobca/ distributor

Phytosporin-M B. subtilis 26D Mrkva, paradajka, kapusta, Bashinkom, Rusko

Golden Authum, cukrova repa, zemiaky

AntiGnil

Rhapsody © B. subtilis QST 713 Paradajka Bayer, Kanada

Rhio-plus B. subtilis FZB 24 Zemiaky a ind zelenina KFZB Biotechnick,

Nemecko

Serenada- MAX B. subtilis QST713 Jablko, hruska, hrozno, AgraQuest. Inc., USA
paradajka, zemiaky

Serifel © B. amyloliquefaciens MBI600 = Jahody, maliny, ¢ucoriedky, BASF Agricultural
hrozno, paradajky, baklazéan, Solutions, UK
chilli papricky, listova zelenina

Subtilex © B. subtilis MBI 600 Jahody, maliny, ¢ucoriedky, BASF Agricultural
hrozno, paradajky, Mrkva, Solutions, USA

paradajka, kapusta, zemiaky

Tabulka 1 : Komercializované produkty biokontroly na baze Bacillus spp. vyuzivané na kontrolu fungalnych ochoreni
polnohospodarskych plodin po zbere (Lastochkina a kol., 2019).

Zaver

Biologicka kontrola je ekologickou stratégiou boja proti pozberovému znehodnocovaniu
polnohospoddarskych plodin mikroskopickymi viaknitymi hubami. Tdato metdda, ktord vyuziva
antagonistické mikroorganizmy, alebo ich sekundarne metabolity, je povazovana za jednu z
najslubnejSich alternativ, ktora by nahradila/znizila vyuzivanie doposial pouzivanych chemickych
fungicidov. V sucCasnosti je mnoho studii, ktoré odhal'uju potencial biologickej kontroly, prave
prostrednictvom rodu Bacillus, ktory pozitivne ovplyvnuje fyziolégiu ovocia/zeleniny po zbere,
nakol'ko zvysuje ich odolnost voci roznym pozberovym fungalnym patogénom, ¢o ma za néasledok
predizenie obdobia skladovania a predizent ,marketingov(“ Zivotnost, zachovanie &erstvosti a
nutri¢nej kvality. Preto je dblezité odhalovat dalSie Ucinné aspekty tohto rodu pri jeho vyuziti ako
biologického fungicidu pozberovej kontaminacii a zaroven testovat neskodnost tychto baktérii ako aj
ich sekundarnych metabolitov, ktoré by neovplyvnili kvalitu polnohospodarskych plodin a taktiez
zdravie konzumenta.
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