hovéziho dobytka. Houba ma tendenci
prorustat podkozi, a pokud ptuvodce neni
vcas odhalen, mtiZze dojit i k rozvoji hlu-
boké mykdzy spojené s celkovymi projevy
(zvysend teplota, zvétseni lymfatickych
uzlin).

Nase studie dermatofyt v Ceské repub-
lice probihajici prozatim rok odhalila vy-
skyt nékterych kryptickych druhi, které
tedy prakticky nemédme moZnost poznat
podle morfologie. Jejich odhaleni je moz-
né bud molekularnimi metodami, nebo
zjisténim reprodukéni bariéry mezi druhy.
Proto vétsinou unikaji nasi pozornosti.
Jednim z nich je napf. druh Microsporum
fulvum (obr. 1), ktery je morfologicky téméf

neodlisitelny od zndmé&jsiho M. gypseum.

7 Kruhovita léze na zapésti zptisobena
rodem Trichophyton ze skupiny
dermatofyt (tinea corporis). Nakaza
vznikla pfenosem ze zvifete.

8 Plodnice druhu Myxotrichum charta-
rum opatiend ¢etnymi piivésky. Izolat
kultivovany z odbéru pti podezieni

na onychomykézu. Snimky: V. Hubka
(1-6, 8) a N. Mallatova (7)

Choroby zptsobené nedermatofyticky-
mi houbami tvoi{ v CR zhruba jen desetinu
vsech povrchovych mykéz, coZ je pod-
statné méné nez napi. v tropech. Na ng-
kterych ¢astech téla jsou vSak NVH jasné

¢etnéjsi nez dermatofyta. Tyka se to zejmé-
na zénétu stfedniho ucha (mykoticka oti-

Vaclav Kudela

Uloha rostlin v epidemiich
zpusobovanych toxigennimi kmeny
strevni bakterie Escherichia coli

Od pocatku kvétna 2011 byla evropska informac¢ni média po nékolik tydnu
zaplavovana znepokojivymi zpravami o $ifeni virulentniho kmene bakterie
Escherichia coli, ktery vyvolal vazna onemocnéni u témeér ctyr tisicu lidi v sever-
nich spolkovych zemich Némecka a v dalsich 13 evropskych zemich (mimo jiné
ve Svédsku, Dansku, Velké Britanii a Rakousku). Lidé znejistéli, kdyz se dovi-
dali, Ze k zavaznému onemocnéni ohroZujicimu Zivot miaze dojit po konzumaci
cerstvé zeleniny. Existence piivodci zoonéz (ndkaz prenosnych ze zvirat) je dnes
jiZ obecné znama, naproti tomu povédomi verejnosti o patogennich mikro-
organismech prezivajicich na rostlinach a ohrozujicich zdravi ¢lovéka zustava

stale velmi nizké.

Cilem tohoto p¥ispévku je shrnout klicové
udalosti vyse uvedené némecké epidemie
z loniského roku, které mohou slouzit jako
negativni i pozitivni p¥iklad p¥i feSeni
obdobnych epidemif v budoucnu, a tedy:
specifikovat tlohu rostlin v epidemiich
ohrozujicich ¢lovéka, na nichz se podileji
toxigenni kmeny stievni bakterie E. coli,
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poukazat na skutec¢nost, Ze tato a ji obdob-
né epidemie nejsou jen ryze problémem
zdravotnickym, ale i ekonomickym, ktery
bezprostfedné postihuje péstitele zele-
niny, ovoce a nasledné potravinaisky pri-
mysl, tuzemsky i mezindrodni obchod,
a shrnout zasady prevence nékazy z rost-
linnych zdroji.
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tis externa, otomykéza) a vzacné se vysky-
tujici infekce rohovky (mykoticka kerati-
tida). Zatimco v p¥ipadé otomykézy je
ptvodcem hlavné rod Aspergillus, spekt-
rum hub ptisobicich keratomykézu je $ir-
${ a jeji vznik Casto souvisi s nosenim kon-
taktnich ¢ocek, nebo zanesenim houby
pfimo do rohovky pfi poranéni. Velmi
komplexnfi je problematika ur¢ovdn{ NVH
pochézejicich z odbéra pfi podezifeni na
onychomykézu. Rada druhi vyzaduje spe-
cialn{ kultivaéni podminky a k tomu pii-
stupuje nepieberné mnozstvi druht, které
odbéry kontaminuji, nebo se vyskytuji jako
vzacné patogeny (obr. 8). Mezi nejéastéji
izolované rody patfi Fusarium, Scopula-
riopsis a Aspergillus. Nékteti zastupci jsou
i vyznamnymi producenty mykotoxint.
O jejich podilu na rozvoji nemoci existuji
v8ak velmi omezené tdaje.

Lékatska mykologie je prudce se rozvije-
jici obor, ktery dohani pomyslny naskok
ostatnich mikrobiologickych disciplin, za
nimiZ byla mykologie dlouho upozadéna.
Onemocnéni piisobend houbami nabyvaji
stale vétsitho medicinského vyznamu a vice
neZ kde jinde v mykologii plati, Ze fada
objevi teprve ¢ekd na své odhaleni. Rtizno-
rodost vldknitych hub je téméf nekonecénéa
a vnési do prace mykologt neopominu-
telny esteticky rozmér. Kontext pacienta,
jeho onemocnéni a 1é¢by pak praci dava
hlubsi smysl, coz déla 1ékatskou mykologii
velmi zajimavym a perspektivnim oborem.

Zkusenosti z némecké epidemie
Epidemické onemocnéni bakterii E. coli,
které propuklo v severnim Némecku, se
projevovalo krvacivym prijmem (hemora-
gicka kolitida) a v nékterych p¥ipadech
rozkladem ¢ervenych krvinek a akutnim
selhdnim ledvin (hemolyticko-uremicky
syndrom — HUS). Podle tdajt z konce
¢ervna 2011 byl z celkového poctu 4 055
postiZzenych u témét 22 % pribéh nemo-
ci t&zky (s hemolyticko-uremickym syn-
dromem) a 1,2 % osob zemfelo. P¥ipady
ojedinélych vyskytt infekce mimo Né-
mecko se vétsinou tykaly osob, které z této
zemé vycestovaly (v Ceské republice napt.
americka turistka).

Za puvodce hemoragické kolitidy a he-
molyticko-uremického syndromu byl ozna-
¢en kmen E. coli, serotyp 0104:H4 (se-
rologickd charakterizace se vztahuje na
antigen jednak buiiky a jednak bigiku). Jde
o pomérné vzacny serotyp kombinujici
vlastnosti enteroagregativnich E. coli (vy-
voléavajicich cestovatelské vodnaté prajmy
bez zvraceni a priijmova onemocnéni u déti)
spolu se schopnosti tvorby Shiga toxinu
(zptsobujiciho u riznych typt bunék napa-
deného organismu zmény v hladiné cyto-
kint). Vzniklé obtiZe se neomezovaly jen
na stfevni infekci, zaroven dochazelo také
k systémovym onemocnénim, kterd kon-
¢ila az tmrtim postizenych. Mezi nemoc-
nymi byl zaznamenén vysoky podil osob
stfedniho véku, pfedevsim Zen. V diivéj-
$ich epidemiich $lo spiSe o déti nebo starsi
jedince s oslabenou imunitou.

Od pocatku epidemie se pfedpokladalo,
ze zdrojem nakazy je potrava, pficemz ne-
byla prokézana souvislost s pozitim nedo-
state¢né tepelné upraveného masa nebo
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syrového mléka, jak tomu zpravidla bylo
v minulych epidemiich zpisobenych E.
coli. Pfedbézna Setfeni némeckych zdra-
votnickych instituci potvrdila vyznamnou
souvislost mezi nemoci a konzumaci syro-
vych rajcat, Cerstvych okurek a salatu. Jako
zdroj byly oznaceny okurky dovezené ze
Spanélska. Prvotni sdéleni piivodu néka-
zy se vak pozdéji ukazalo mylné — E. coli
se na okurkach sice vyskytovala, ale niko-
li patogenni serotyp O104:H4. Spotiebite-
1é v evropskych zemich reagovali na infor-
mace o zpusobu 3ifeni epidemie tim, Ze
ustoupili od ndkupu nejen okurek, ale i dal-
§1 zeleniny, kromé vyse uvedenych druht
rovnéz papriky, cukety a ¢ekanky. Poné-
kud hysterické chovani mélo v fadé stata
za nasledek rozvrat trhu s erstvou zele-
ninou.

Experti Evropského tfadu pro bezpec-
nost potravin (EFSA) vydali 5. 7. 2011 pro-
hlaseni, kde jako moZny zdroj nakazy
uvedli E. coli 0104:H4 ze semen piskavice
fecké seno (Trigonella foenum-graecum)
importované z Egypta. Jako ndhradu skod
vzniklych nasledkem mylné informace
o zpusobu zavleceni a $ifeni toxigenni E.
coli v Némecku a dal3ich zemich ziskali
evropsti péstitelé vybranych druht zele-
niny z rozpoc¢tu Evropské unie ¢éstku 210
miliont eur (vice nez pét miliard K¢).

Prospésnost a skodlivost E. coli
Tento druh bakterie tvofi vice nez 700 riiz-
nych kmentd — podskupin uvniti druhu,
které se od sebe lisi fyziologickymi znaky
(podle schopnosti vyuzivat odli¥né zdro-
je uhliku), zivotnim cyklem, patogennimi
vlastnostmi (vyvolavaji onemocnéni u riz-
nych zivoc¢ichu), pfizpisobenim pro Zivot
ve specifickém prostedi, pfipadné zpiso-
bilosti odolavat ptsobeni antimikrobiél-
nich latek. Znacéna variabilita E. coli je
podminéna (podobné jako u jinych bak-
terif) schopnosti §itit geneticky material
v rdmci populace horizontdlné — pfeno-
sem ¢asti DNA p#i pfimém kontaktu bu-
nék, pomoci bakteriofagt (virtt napadaji-
cich bakterie), nebo p¥imo (viz také seridl
Horizontalni pfenos genetické informace;
Ziva 2006, 1-6). Horizontalnim pfenosem
usekd DNA vznikly rovnéz kmeny E. coli
gkodlivé pro ¢lovéka. K uréeni kmenti izo-
lovanych z klinickych vzorki se tradiéné
pouzivaji rozdily v antigennich vlastnos-
tech. Odlisnosti jsou v8ak nékdy detekova-
telné pouze molekuldrnimi diagnosticky-
mi postupy (vyuZzivajicimi polymerazovou
fetézovou reakci — PCR).

Bakterie E. coli se vyskytuji pfirozené
v zazivacim traktu zdravych teplokrev-
nych organismu (savct a ptdkid). Znacné
mnozstvi se nachazi v tlustém stievé, kde
jsou prospésné tim, ze zkvasuji cukry a vy-
tvareji kyselinu mlé¢nou. Populace E. coli
svymi kyselymi produkty a antibiotickymi
latkami (koliciny) i¢inné reguluji slozeni
mikrobidlntho spolecenstva stfev (napi.
brani pomnozeni patogent) a vyrazné se
podileji na tvorbé vitamint (napf. vitami-
nu K). Pro ¢lovéka byvaji skodlivé ve dvou
pfipadech. Pokud se dostanou mimo stfev-
ni trakt a v napadenych orgénech vyvola-
vaji zdnétlivé procesy (napi. zdnét moco-
vych cest nebo zlu¢niku). A dale jde-li
o néktery z kmenti 6 typu stfevni E. coli
vyznacujicich se specifickymi vlastnostmi.
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Zv1ast nebezpecné jsou kmeny, jejichz
patogenita spociva ve schopnosti pfichy-
tit se na sliznici stfeva, produkovat toxiny,
které usmrcuji hostitelské buiiky a vyvo-
lavaji u ¢lovéka akutni onemocnéni az
hemolyticko-uremicky syndrom. K nejzna-
mé&j$im Skodlivym kmentim pati{ E. coli
0157:H7 a po epidemii v Némecku i kmen
0104:H4. Prvni zpravy o enterohemoragic-
kych kmenech E. coli pochéazeji z r. 1982,
ale nésledné pétrani v bakteriologickych
sbirkach ukézalo, Ze nékolik izolatd ptivo-
dem z USA, Kanady a Velké Britanie bylo
do sbirek uloZeno jiz dfive.

Prirozeny vyskyt patogennich E. coli
Kmeny E. coli zptisobujici onemocnéni se
vyskytuji uvnitt stiev piezvykavci (hové-
ziho dobytka, koz, ovci a jelent), odkud
jsou spolu s vykaly pravidelné vylucova-
ny. Tyto bakterie se ke svym hostitelim
chovajf jako neskodni komenzalové, takze
jejich nositele 1ze povazovat za pfenasece.
KdyZ se mikrobiologicky analyzovala krav-
ské lejna v chovech dojnic, ¢etnost pozitiv-
nich nalezt E. coli se pohybovala v rozme-
71 0,2—49 %. Pocet vylutovanych bakterii
E. coli 0157:H7 nebyvé velky, ale v cho-
vech dobytka se mohou vyskytovat jedinci
(ve stadé v poctu az okolo 20 %), které
muZeme oznacit jako ,,supervylucovace®
s nadprimérnym mnozstvim patogent
E. coli v exkrementech.

Zvirata - prvni zdroj

Z analyz p¥ipada zvySeného vyskytu one-
mocnéni zpisobenych v rtiznych ¢astech
svéta v letech 1982-2006 patogennimi
kmeny E. coli vyplynulo, Ze se na ¢lovéka
prenési v rizném rozsahu nékolika zpi-
soby. Nejcastéji jsou pfi¢inou potraviny
(zhruba 55 %, z toho mlékarenské vyrob-
ky asi 13 %), pfimy styk se zvifaty (8 %),
voda (7 %, piti kontaminované vody, kou-
péni v kontaminovanych vodnich tocich
a bazénech) a také nepfimym stykem v oko-
li dobyt¢ich farem (asi 2 %). Neobjasnéno
zustalo kolem 28 % p¥ipadu.
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1 Bakterialni agregaty taxonomicky
neidentifikovaného druhu na spodni
strané listt zlatice (Forsythia sp.)

v elektronovém mikroskopu.

Foto J. Jokes

Z potravin zivoc¢isného ptvodu jde
o prokdzanou konzumaci nedopecenych
hamburgert z hovéziho masa, kieh&enych
biftekt, fezti kebabu (skopové maso k opé-
kénf na rozni), mrazenych jidel z kufeciho,
vepfového a hovéziho masa, saldm1, na-
kladané zvétiny, syrt, mléka (nepasterizo-
vaného), masla, jogurtt a zmrzliny. Maso
muZe byt kontaminovano na jatk4dch bé-
hem porazky a poté pti vlastnim zpraco-
vani. Do mléka se bakterie dostavaji z ne-
dokonale omytych kravskych vemen nebo
dojicich strojti.

Voda a rostliny — dalsi nositelé

a Sifitelé nakazy

Z fekalii zvirat a ¢lovéka se nepatogenni
i patogenni kmeny E. coli dostévaji do
vnéjsiho prostfedi — vody, pidy a na rost-
liny. Nepatogenni kmeny jsou v tomto p¥i-
padé povazovany za indikéatory znecisté-
ni, k pfezivani ve volné pfirodé ale nejsou
dostate¢né vybaveny, nebot nevytvéreji
spory — stadium, v némZ by mohly pteckat
nepfiznivé podminky. Jelikoz vsak jde
o gramnegativni bakterie, jejich buné¢na
sténa je tvorena vedle tenké vrstvy pep-
tidoglykanu i vnéj$i membrénou, ktera
proptjéuje pomérné znacnou odolnost
k chemickym, fyzikdlnim i mikrobidlnim
vliviim okoli.

Ke kontaminaci vodnich zdroja E. coli,
véetné patogenniho kmene O157:H7 a prav-
dépodobné i 0104:H4, dochézi zpravidla
po pfedchazejicich prudkych a dlouho-
trvajicich lijacich, kdy voda splachne ze-
minu a rostlinné zbytky z poli hnojenych
kravskou mrvou (nebo kejdou), pfipadné
z pastvin, kde se pase hovézi dobytek nebo
ovce. Hromadné vyskyty prajmovych one-
mocnéni byly zaznamenany u rekreantt
pobyvajicich u znecisténych fek, jezer
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a rybnika a dale u osob, které pozily kon-
taminovanou vodu nebo led. Na povrch
rostlin se E. coli dostane p¥i zavlaZzovani
postiikem nebo aplikaci pesticidid s po-
uzitim kontaminované vody, pfimym kon-
taktem se zneci$ténou zeminou pii vétr-
nych destich, béhem obdélavani pudy
v dobé vegetacni sezony a pii sklizni, p¥i-
padné pifenosem nakaZenym hmyzem
z hnojist, dobytc¢ich a ové¢ich vykald na
pastvinach.

Prezivani E. coli na povrchu rostlin
a prevence
V potravinach rostlinného ptivodu byli
puvodci hemoragickych kolitid a hemo-
lyticko-uremického syndromu prokazani
u vinnych hroznd, hlavkového salatu, spe-
nétu, kyselého zeli, fedkvicek, melounu,
v jable¢né stave, na erstvych vyhonech
a kli¢nich rostlinach riznych druhd, ale
také na jiz zminénych semenech piskavi-
ce fecké seno, kterd se vyuzivaji v tradic-
ni ¢inské medicing. I kdyZ rostliny nejsou
hlavnimi nosi¢i infekce, je zfejmou sku-
te¢nosti, Ze dosud nejvétsi epidemie s ticas-
ti E. coli vypukla v Japonsku po poziti
fedkvickového saldtu ve skolni jidelns,
kdy onemocnélo témér 8 tisic skolaka.
Rostliny mohou na svém povrchu pie-
chovavat nepatogenni i patogenni kmeny
E. coli. Stfevni patogeny se vyrazné lisi
schopnosti osidlit rostlinny povrch. U ng-
kterych se dokonce vyvinul aktivni me-
chanismus kolonizace, tedy zptsobilost
pevné se pfichytit a pfetrvavat na rostliné
dlouhou dobu, az do sklizné i po ni. Kdyz
se stfevni bakterie dostanou na povrch
list, musi o zdroje Zivin soutézit se za-
stupci rezidentské mikrofléry, kteti jsou
k prezivani ve fyloplanu (mikroprostiedi
na listu) dobfe pfizptisobeni (napf. mnohé
druhy gramnegativnich i grampozitivnich
bakterif). Z toho lze vyvodit prakticky za-
vér, Ze pokud bychom chtéli stievni E. coli
na povrchu listt potlacit sirokospektrou
dezinfekci, miZe byt takovy postup kontra-

Tab. 1

produktivni, nebot se tim sniZ{ zastoupeni
pfirozené fyloplanni mikrobidlni popula-
ce a této bakterii se naopak uvolni prostor
pro obsazeni prazdné niky.

Osud bunék E. coli na povrchu rostlin
(podobné jako jinych nefytopatogennich
bakterii spjatych s fyloplanem) zavisi na
tom, zda jsou na rostliné rozptyleny osa-
mocené, nahlouceny ve formé agregétia
(obr. 1), nebo se nachéazeji v ptirozenych
otvorech, jako jsou praduchy a lenticely.
Bakterialni bunky tvofici shluky byvaji
obaleny polymerni hmotou (extracelular-
nimi polysacharidy) a pfedstavuji vlastné
velmi odlisné mikroniky od podminek
v okolf agregétu (biofilmu). Maji také vét-
${ Sanci na pfeziti ve fyloplanu nez samo-
statné buriky.

Od béznych epifytickych bakterii se E.
coli vyznacuje mnohem vétsi zranitelnos-
ti v suchém prosttedi. Pfi vystaveni listd
suchu pfezilo pouze 1 % bunék E. coli
a Salmonella spp., zatimco u druhu Pseu-
domonas syringae, ktery je béZnou sou-
¢asti epifytické mikroflory, piezilo 30 %
bunék. Uvedené vlastnosti jsou dilezité
pro posouzeni vyznamu opatfeni urce-
nych ke snizen{ rizika vyskytu patogen-
nich stfevnich bakterii E. coli na rostlin-
nych produktech na co nejnizsi troveri.

U rostlin ur¢enych k pfimé konzumaci
v Cerstvém stavu lze béhem péstovani pie-
dejit kontaminaci jejich povrchu. Riziko je
nejvétsi jednak na pozemcich, na nichz
byla aplikovédna organickéd hnojiva se za-
rodky patogenniho kmene E. coli, a jednak
v porostech, kde béhem vegetatni sezony
probé&hl postiik pesticidy pfi pouziti zne-
¢isténé vody. Pokud je povrch rostlin osid-
len patogenni E. coli, nelze bakterie snad-
no odstranit pouhym omytim. V takovych
pripadech se infekci z ovoce nebo zeleniny
vyhneme pouze jejich zpracovanim va-
rem. OdliSen{ virulentnich kment E. coli
(vyznacujicich se tvorbou Shiga toxinti,
které maji nejen spojitost s prijmy, ale
i poskozenim ledvin, viz tab. 1) od neviru-

Prehled prajmovych kment bakterie Escherichia coli. Zkratky oznacuji

nazev typu a druhu (EP — enteropatogenni E. coli, EH — enterohemoragicka apod.).

Kmeny E. coli

Onemocnéni

vodnaté prijmy novorozencu, zvraceni a hore¢ky

hemolyticko-uremicky syndrom (HUS, poskozeni ledvin)

vodnaté prijmy déti i dospélych (cestovatelské prijmy), horecky

horec¢naté prajmy s kie¢emi v bfige, nékdy krev a hleny ve stolici

Zkratka Typ

EPEC enteropatogenni

EHEC enterohemoragicky = prudky krvacivy prijem
ETEC enterotoxigenni

EIEC enteroinvazivni

EAEC enteragregativni akutni a dlouhodobé prijmy
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2 Zakrnélost a listové skvrnitost rostlin
fazolu po umélé infekci klinickymi
kmeny Pseudomonas aeruginosa
(vpravo) v porovnani s neinokulovanou
rostlinou (vlevo).

3 Listové skvrnitost po umélé infekci
kmeny P. aeruginosa izolovanymi

z klinického materialu od hospitalizova-
nych pacientt

4 Na pfi¢ném Fezu cibuli jsou ptiznaky
hnédnuti a hniloby vnitinich suknic

po umélé infekci klinickymi kmeny

P. aeruginosa (nahote) v porovnani

s neinokulovanou cibuli (dole). Snimky
M. Novéka, neni-li uvedeno jinak

lentnich se provadi ve specializovanych
mikrobiologickych laboratotich.

Shrnuti
St¥evni bakterie na rostlinidch predstavuji
relativné novy celosvétovy zdravotnicky
a ekonomicky problém. Teprve pfed ne-
ddvnem lékarska, veterinarni a rostlino-
lékaiska (fytopatologickd) mikrobiologie
akceptovala, Ze nékteré bakterie — zejmé-
na Pseudomonas aeruginosa, Burkholde-
ria cepacia, Pantoea agglomerans, Serratia
marcescens aj. — mohou vyvolat onemoc-
néni u ¢lovéka, zvitat i rostlin. Nejznadméj-
${m p¥ikladem tzv. ambilaterdln{ patogeni-
ty je P. aeruginosa podilejici se u ¢lovéka
na cystické fibréze, zdnétech mocovych
cest, mozkovych blan, stfedniho ucha
a hnisani kiize po popéleninich. P¥izna-
ky poskozeni rostlin touto bakterii jsou
patrné z obr. 2—4. Muselo se upustit od tra-
di¢niho paradigmatu, Ze patogeny ¢lovéka
jsou vymezeny svou ekologickou nikou.
Dals{ posun oproti ptivodnim ptedpo-
kladim se tyké specifi¢nosti patogend.
Od zacétku 90. let 20. stol. nartasta Getnost
infekci spojenych s konzumaci cerstvé
zeleniny a ovoce, coz svédci, Ze rostliny
prostiedi pro stfevni patogeny, nez se dii-
ve myslelo. Dokladem jsou epidemie gas-
troenteritidy (sou¢asného zanétu zaludku
a tenkého stfeva) zptisobované bakterii
Salmonella enteritidis, jakoz i postiZeni,
jejichZ pivodcem jsou zminéné kmeny
E. coli O157:H7 a 0104:H4. Tyto piipady
vyvoléavaji zvySené obavy vefejnosti o bez-
pecnost potravin rostlinného pivodu. Hle-
daji se odpovédi na otazky, jako napt. jaka
je zpusobilost stfevnich patogenti piezivat
na rostlindch, jaké jsou moznosti G¢in-
néji minimalizovat ohroZen{ ¢lovéka na-
kazou a jak omezit riziko rozvratu trhu
s Cerstvou zeleninou.

Ziva 3/2012



