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BAKTERIE USZKADZAJ�CE OWOCE LESZCZYNY  
(Corylus avellana L.) UPRAWIANEJ W POŁUDNIOWO- 
-WSCHODNIEJ POLSCE  

Ewa Król, Zofia Machowicz-Stefaniak, Ewa Zalewska  
Akademia Rolnicza w Lublinie 

Streszczenie. Celem pracy było poznanie bakterii zasiedlaj�cych orzechy laskowe od-
miany Olbrzymi z Halle z objawami czarnej plamisto�ci owocni oraz ciemnienia i roz-
mi�kczenia j�dra, a tak�e sprawdzenie zdolno�ci patogenicznych wytypowanych izolatów 
bakterii w stosunku do tych organów. Obiektem bada� w latach 2000-2002 były orzechy 
z wymienionymi objawami pochodz�ce z plantacji produkcyjnych leszczyny w Motyczu 
i Ko�skowoli. W czerwcu i sierpniu ka�dego roku izolowano bakterie z chorych orze-
chów, spo�ród których wybrano 42 reprezentatywne izolaty. Testy fizjologiczne, bioche-
miczne i testy patogeniczno�ci wykazały, �e 3 izolaty Erwinia spp., 4 izolaty Bacillus spp. 
i 3 izolaty Pseudomonas fluorescens z grupy powoduj�cych mi�kkie zgnilizny mogły 
uszkadza� zawi�zki i owoce leszczyny. Efektywno�� zaka�e� była znacznie wy�sza po 
inokulacji organów młodych i zranionych. Za potencjalny patogen owoców uznano bakte-
rie Erwinia spp. Wydaje si�, �e pektolityczne szczepy Bacillus spp. Pseudomonas fluore-
scens mo�na uzna� za fakultatywne paso�yty posiadaj�ce zdolno�� do uszkadzania orze-
chów w sprzyjaj�cych warunkach. 
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WST�P 

Choroby leszczyny powodowane przez bakterie mog� przyczynia� si� do ogranicza-
nia uprawy tej ro�liny w wielu krajach Europy i USA [Psallidas i Panagopoulos 1977; 
Granata 1985; Mechlenbacher 1991; Psallidas 1993]. Za najgro�niejsze uwa�a si� bak-
teryjn� zgorzel leszczyny powodowan� przez Xanthomonas campestris pv. corylina 
(Xanthomonas arboricola pv. corylina) [Psallidas i Panagopoulos 1979; Granata 1985; 
Mechlenbacher 1991] oraz raka bakteryjnego powodowanego przez Pseudomonas sy-
ringae pv. avellana [Psallidas 1993]. Wymienione bakterie pora�aj� przede wszystkim 
p�dy i odrosty leszczyny, powoduj�c ich zamieranie, ale stwierdzono, �e we Włoszech 
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X. c. pv. corylina (X. a. pv. corylina) przyczyniała si� tak�e do nekrozy p�ków i brunat-
nej plamisto�ci owoców [Granata 1985]. W literaturze znajduj� si� tak�e doniesienia 
o bakteryjnej plamisto�ci li�ci leszczyny wywołanej przez Pseudomonas colurnae  
i o bakteriozie p�dów powodowanej przez Bacterium (Pseudomonas) coryli [Psallidas 
i Panagopoulos 1979; Psallidas 1993 wg. cyt. lit.]. 

Badania prowadzone w ostatnich latach w południowo-wschodniej Polsce wykazały 
du�� szkodliwo�� grzybów dla zawi�zków owocowych i owoców tej ro�liny. W�ród 
nich znalazły si� gatunki patogeniczne, jak Monilia coryli Schellenb., Botrytis cinerea 
Pers. Gloeosporium coryli (Desm.) Sacc. i inne [Zalewska 1999; Machowicz-Stefaniak 
i Zalewska 2000]. 

W ostatnich latach zaobserwowano na plantacjach leszczyny orzechy z czarnymi, 
rozmytymi plamami na owocni oraz ciemnym, rozmi�kczonym i skurczonym j�drem. 
Z owoców takich uzyskiwano liczne kultury bakterii, co zainspirowało do zaintereso-
wania si� t� grup� mikroorganizmów. 

Celem obecnej pracy było poznanie bakterii zasiedlaj�cych  orzechy z opisanymi obja-
wami i sprawdzenie, czy w�ród nich znajduj� si� gatunki zdolne do powodowania choroby. 

MATERIAŁ I METODY 

Obiektem bada� prowadzonych w latach 2000–2002 były orzechy odmiany Olbrzy-
mi z Halle wykazuj�ce objawy czarnej plamisto�ci owocni oraz ciemnienia i rozmi�k-
czenia j�dra, pochodz�ce z plantacji produkcyjnych w Motyczu i Ko�skowoli (fot. 1).  

 

 

Fot. 1. Orzechy z objawami ciemnienia i rozmi�kczenia j�dra 
Photo 1. Hazel-nuts with symptoms of darkening and softening of the pericarp 
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Izolacj� bakterii prowadzono w czerwcu i sierpniu ka�dego roku wg metody opisa-
nej przez Sobiczewskiego i in. [1996]. Do bada� laboratoryjnych przeznaczano ka�do-
razowo po 10 chorych orzechów. Orzechy łupano i oddzielano owocni� od tkanek j�dra. 
Nast�pnie wydzielone z pogranicza zdrowej i chorej tkanki fragmenty gnieciono na 
małe kawałki, umieszczano w 250 ml kolbach Erlenmayera zawieraj�cych 100 ml roz-
tworu fizjologicznego i wstrz�sano przez 30 min. Uzyskany macerat nanoszono na 
Nutrient agar (NA, bioMérieux) w szalkach Petriego i równomiernie rozprowadzano na 
jego powierzchni za pomoc� głaszczki szklanej, uwzgl�dniaj�c po kilka rozcie�cze�. Po 
48 godzinach inkubacji w temp. 24°C liczono wyrosłe kolonie. 

Identyfikacja bakterii. Czterdzie�ci dwa izolaty reprezentuj�ce ró�ne grupy morfo-
logiczne i pochodz�ce z ró�nych terminów izolacji uwzgl�dniono w testach fizjologicz-
no-biochemicznych wg Bradburego [1988] i Lelliott i in. [1966], w celu poznania naj-
wa�niejszych rodzajów bakterii kolonizuj�cych chore owoce. 

Testy patogeniczno�ci. W przypadku bakterii zakwalifikowanych do rodzaju Pseu-
domonas spp. wykonano test nadwra�liwo�ci na li�ciach tytoniu wg Klement i in. 
[1964]. Ponadto wszystkich izolatów u�yto do inokulacji kr��ków ziemniaka w celu 
sprawdzenia ich uzdolnie� pektolitycznych. Nast�pnie izolaty bakterii wykazuj�ce silne 
wła�ciwo�ci pektolityczne przebadano pod k�tem ich uzdolnie� do zaka�ania orzechów 
odmiany Olbrzymi z Halle. Testy patogeniczno�ci przeprowadzono w laboratorium, 
w komorach wilgotno�ciowych. 

Uwzgl�dniono inokulacj� zawi�zków owocowych o �rednicy ok. 5 mm, owoców 
o �rednicy 10-15 mm oraz owoców w fazie dojrzało�ci zbiorczej, przy czym te ostatnie 
dzielono na pół. Na odka�one powierzchniowo organy (1 min w 50% C2H5OH i 3×3 
min w sterylnej wodzie destylowanej) nanoszono kropl� wodnej zawiesiny bakterii 
z 24-godzinnych hodowli wzrastaj�cych na po�ywce NA z dodatkiem 1% glukozy. 
Komórkami bakterii pobranymi ze wzrostu kolonii inokulowano zarówno nakłut�, jak 
i nienakłut� owocni�, a w przypadku przepołowionych, dojrzałych orzechów oprócz 
owocni inokulowano powierzchni� j�dra. W kontroli w taki sam sposób nanoszono 
kropl� wody destylowanej. W ka�dej kombinacji do�wiadczenia u�yto 16 organów 
(4 badane organy × 4 powtórzenia). Materiał ro�linny inkubowano w termostacie, 
w temp. 24°C. Obserwacje prowadzono po 24, 48 i 72 godzinach inkubacji. 

WYNIKI 

Badania wykazały, �e liczebno�� populacji bakterii zasiadaj�cych orzechy z obja-
wami chorobowymi była zró�nicowana (tab. 1). W Motyczu uzyskiwano od 1110 do 
282 000 izolatów bakterii, a w Ko�skowoli od 2100 do 294 000 i w ka�dym terminie 
obserwacji pochodziły one cz��ciej z owocni ni� z j�dra (tab. 1). Wykonane testy fizjo-
logiczne i biochemiczne pozwoliły ustali�, �e chore orzechy kolonizowane były przez 
ró�ne rodzaje bakterii, w�ród których dominowały bakterie rodzajów Pseudomonas, 
zarówno z grupy fluoryzuj�cych, jak i niefluoryzuj�cych, oraz Bacillus spp. (tab. 3). 

Testy nadwra�liwo�ci na li�ciach tytoniu wykazały, �e �aden z badanych izolatów 
Pseudomonas spp. nie był zdolny do spowodowania nekrozy li�ci. Okazało si� jednak, 
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�e 10 izolatów, tj. 4 izolaty Bacillus spp., 3 izolaty Pseudomonas fluorescens i 3 izolaty 
Erwinia spp., wykazywało silne wła�ciwo�ci pektolityczne na kr��kach ziemniaka, gdy� 
ju� po 24 godzinach powodowało rozległe rozmi�kczenie tkanek (tab. 3). Wszystkie 
wymienione izolaty pochodziły z j�dra chorych orzechów i w ró�nym stopniu uszkadza-
ły inokulowane owoce leszczyny. Powodowały one nekroz� i rozmi�kczenie od 9 do 13 
ranionych i od 1 do 3 nie ranionych zawi�zków owocowych (tab. 2). 

Tabela 1. Liczba bakterii przypadaj�ca na chory organ w latach 2000–2002 
Table 1. Number of bacteria on diseased organ in the years 2000–2002 

2000 2001 2002 Plantacja 
Plantation 

Miesi�c 
Month owocnia 

pericarp 
j�dro 

nucleus 
owocnia 
pericarp 

j�dro 
nucleus 

owocnia 
pericarp 

j�dro 
nucleus 

czerwiec 
June 2 980 1 110 3 800 1 900 25 000 20 600 

Motycz 
sierpie� 
August 65 000 43 000 112 000 58 000 230 000 282 000 

czerwiec 
June 3 510 2 480 4 370 2 100 28 500 22 600 

Ko�skowola 
sierpie� 
August 48 350 37 600 228 000 72 300 294 000 258 000 

 
 

Efektywno�� inokulacji owoców o �rednicy 10–15 mm oraz owoców w fazie dojrza-
ło�ci zbiorczej była ni�sza ni� zawi�zków owocowych (tab. 2). Obserwowano bowiem, 
w zale�no�ci od rodzaju bakterii u�ytych do zaka�enia, od 1 do 6 orzechów z objawami 
nekrozy owocni oraz ciemnienia i rozmi�kczania j�dra, o ile inokulacj� bakteriami 
poprzedziło zranienie tkanki (tab. 2). Natomiast owoce nieranione były zaka�ane spora-
dycznie. Zwykle po 24 godzinach od inokulacji orzechów nekroza i towarzysz�ce jej 
gnicie tkanek pojawiały si� wokół miejsca inokulacji, a po 48 godzinach znacznie si� 
powi�kszały. Po 72 godzinach j�dra orzechów były mi�kkie, błyszcz�ce, ciemnoszare, 
gumowate i odstawały od owocni. Objawy te były bardzo podobne do obserwowanych 
wcze�niej na owocach w sadzie. Ponadto zaobserwowano, �e objawy na  orzechach 
inokulowanych bakteriami Erwinia spp., Bacillus spp., Pseudomonas spp. były niespe-
cyficzne. Z chorych orzechów reizolowano bakterie u�yte do sztucznego zaka�enia. 
Zawi�zki i owoce kontrolne nie wykazywały �adnych objawów chorobowych poza 
niewielk� nekroz� w miejscu nakłucia, która była szczególnie widoczna na zawi�zkach. 
Jednak miejsca te były suche i nie powi�kszały si�. Z organów kontrolnych nie izolo-
wano kultur bakterii. 

DYSKUSJA 

Uzyskane wyniki pozwoliły ustali�, �e w�ród populacji bakterii zasiedlaj�cych chore 
orzechy znajdowały si� izolaty zdolne do ich uszkadzania. Tylko niektóre z nich nale�a-
ły do rodzaju Erwinia spp., z grupy powoduj�cych mi�kkie zgnilizny, znanego 
z patogenicznych uzdolnie� w stosunku do wielu gatunków ro�lin [Bogatko i Sobiczew-
ski 1989; Monnet 1994; Arsenijevic i Obradovic 1996; Kuropatwa i in. 1997]. Spo�ród  
 



Tabela 2. Wyniki inokulacji zawi�zków owoców i owoców leszczyny wybranymi izolatami bakterii 
Table 2. Results of fruitlets and fruit inoculation with selected isolates of bacteria 
 

Liczba orzechów z objawami mi�kkiej zgnilizny 
Number of hazel-nuts with syptoms of soft rot 

kombinacje do�wiadczenia* 
combination of experiment 

owoce w fazie pełnej dojrzało�ci 
fruit at the stage of full ripeness 

zawi�zki owocowe o �rednicy 
ok. 5 mm 

fruitlets about 5 mm  
in diameter 

owoce o �rednicy 10–15 mm 
fruit about 10–15 mm  

in diameter inokulacja j�dra 
inoculation of the nucleus 

inokulacja owocni 
inoculation of the pericarp 

Badane szczepy bakterii 
Studied strains of bacteria 

ranione 
injured 

nieranione 
uninjured 

ranione 
injured 

nieranione 
uninjured 

ranione 
injured 

nieranione 
uninjured 

ranione 
injured 

nieranione 
uninjured 

9 J 11 3 1 0 3 0 1 0 

10 J 10 2 3 0 1 0 0 0 

14 J 11 1 4 0 4 0 1 0 
Bacillus spp. 

16 J 10 2 4 0 4 0 1 0 

39 J 10 2 1 0 3 0 0 0 

40 J 9 1 2 1 1 0 0 0 Pseudomonas fluorescens 

41 J 11 4 2 0 2 0 0 0 

27 J 12 3 5 1 2 0 2 0 

28 J 13 3 6 0 2 1 0 0 Erwinia spp. 

29 J 11 2 6 2 3 0 0 0 

 
*w ka�dej kombinacji do�wiadczenia inokulowano 16 organów  
 16 organs where inoculated in each combination of experiment  
 
 



Tabela 3. Charakterystyka bakterii izolowanych z orzechów z objawami plamisto�ci w latach 2000–2002 
Table 3. Characterization of bacteria isolated from hazel-nuts with black spotted symptoms in the years 2000–2002 
 

Nr szczepu 
No. of 
strain 

Kolor 
kolonii 
Colour 

of colonies 

Barwienie 
Grama 

Gram stain 

Tworzenie 
przetrwalni-

ków 
Spores 

production 

Fluorescen-
cja na  

King B 
Fluorescen-

ce on  
King B 

Oksydaza 
Oxidase 

O/F 
metabolizm 

O/F 
metabolism 

Dihydroliza 
argininy 
Arginine 

dihydrolase 

Redukacja 
azotanów 

Nitrate 
reduction 

Test 
pektoli-
tyczny 

Soft rot of 
potato 
tissue 

Test 
nadwra�li- 
wo�ci na 
tytoniu 

HR 

Levan 
Levan 

Wynik 
identyfikacji 

Result of 
identicifcation 

9 J + + nt nt nt nt nt + nt nt 
10 J + + nt nt nt nt nt + nt nt 
14 J + + nt nt nt nt nt + nt nt 
15 J + + nt nt nt nt nt - nt nt 
16 J + + nt nt nt nt nt + nt nt 
4 O + + nt nt nt nt nt - nt nt 
6 O + + nt nt nt nt nt - nt nt 
7 O 

kremowy 
lub białawy 

cream or 
whitish 

+ + nt nt nt nt nt - nt nt 

Bacillus sp. 

33 J - nt + + O + + - - + 
34 J - nt + + O + + - - + 
35 J - nt + + O + + - - + 
36 O - nt + + O + - - - - 
37 O - nt + + O + - - - - 
38 O - nt + + O + - - - - 
39 J - nt + + O + + + - + 
40 J - nt + + O + + + - + 
41 J 

białawy 
whitish 

- nt + + O + + + - + 

Pseudomonas 
fluorescens 

group 

1 O - nt - - O - + - - - 
3 O - nt - - O - + - - - 
17 J - nt - + O - - - - - 
18 J - nt - + O - - - - - 
19 J - nt - + O - - - - - 
20 J 

kremowy 
lub białawy 

cream or 
whitish 

- nt - + O - - - - - 

Pseudomonas 
spp. 

 



 
 

21 J - nt - - O/F - - - nt - 
22 J - nt - - O/F + + - nt - 
23 O - nt - - O/F + + - nt - 
24 O - nt - - O/F + + - nt - 
25 O - nt - - O/F + + - nt - 
26 O 

kremowy 
lub białawy 

cream or 
whitish 

- nt - - O/F + + - nt - 

Enterobacter 
Citrobacter 
Klebsiella 
Erwinia 

cypripedii 

27 J - nt - - O/F - + + nt - 
28 J - nt - - O/F - + + nt - 
29 J 

szarawo- 
biały 

grayish - nt - - O/F - + + nt - 

Erwinia 
(soft rot group) 

30 J - nt - - O/F - + - nt - 
31 J - nt - - O/F - + - nt - 
32 J 

yellowish 
- nt - - O/F - + - nt - 

Pantoea 
agglomerans 

2 O, 5 O 
8 J, 12 J 
11 J, 13 J 

42 O, 

biały 
white - nt - + O + + - nt - nie oznaczono 

unidientified 

 
O – izolaty pochodz�ce z owocni – isolates orginating from pericarp, 
J – izolaty pochodz�ce z j�dra – isolates orginating from nucleus 
nt – nie testowano – no data available 
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innych rodzajów bakterii, wyst�puj�cych powszechnie jako epifity lub saprotrofy [Fok-
kema 1993; Psallidas i Panagopoulos 1979], za przyczyn� nekrozy owocni oraz ciem-
nienia i rozmi�kczenia j�dra orzechów leszczyny mo�na uzna� 4 izolaty Bacillus spp. 
i 3 izolaty Pseudomonas fluorescens. Uszkadzaniu tych organów sprzyjały zapewne 
wykazane obecnie silne wła�ciwo�ci pektolityczne wymienionych szczepów bakterii. 
W literaturze znajduj� si� bowiem doniesienia o powodowaniu gnicia ró�nych cz��ci 
ro�lin w okresie wegetacji i przechowywania przez pektolityczne gatunki z rodzaju 
Bacillus, np. B. polymyxa, B. megaterium, B. macerans, jednak�e nie stwierdzono, �eby 
gatunki te były „aktywnymi” patogenami [Edelstein-Kosowa 1933; Bradbury 1986]. 
Pektolityczne uzdolnienia Pseudomonas spp. zwykle s� zwi�zane z ich patogeniczno-
�ci� [Harling i in. 1994]. Jednak stwierdzony w obecnych badaniach brak zdolno�ci 
3 testowanych izolatów Pseudomonas fluorescens do wywołania reakcji nadwra�liwo-
�ci na li�ciach tytoniu nie pozwala na uznanie ich za patogeniczne. 

W dost�pnym pi�miennictwie nie spotkano informacji o mo�liwo�ci zaka�ania orze-
chów przez wymienione rodzaje bakterii, jednak pozytywny wynik sztucznej inokulacji 
pozwala przypuszcza�, �e w dogodnych warunkach mog� one powodowa� uszkodzenia 
zarówno zawi�zków owocowych, jak i owoców leszczyny. Przedstawione badania wy-
kazały, �e zranienia tkanki sprzyjały zaka�aniu, co sugeruje fakultatywny sposób paso-
�ytnictwa omawianych izolatów bakterii. Nale�y wi�c przypuszcza�, �e testowane bak-
terie zasiedlaj� orzechy i mog� sta� si� wtórnymi patogenami, je�li dojdzie do uszko-
dzenia owocni przez inne czynniki. Przemawia za tym równie� fakt, �e twarda i nieusz-
kodzona owocnia nie była zaka�ana. 

Wykazana mo�liwo�� infekcji przez badane bakterie, zwłaszcza młodych zawi�zków 
oraz j�dra orzechów, jest zapewne zwi�zana ze zdolno�ci� bakterii do rozkładu organów 
zbudowanych z licznych warstw tkanki mi�kiszowej [Edelstein-Kosowa 1933; Bradbu-
ry 1986]. Stwierdzone ponadto pochodzenie badanych izolatów o wła�ciwo�ciach pek-
tolitycznych z j�dra chorych orzechów sugeruje ich szczególne zdolno�ci do zaka�ania 
tych organów. 

WNIOSKI 

1. Niektóre bakterie wyst�puj�ce na orzechach laskowych mog� w sprzyjaj�cych wa-
runkach spowodowa� na nich zmiany chorobowe. 

2. Spo�ród badanych bakterii towarzysz�cych zmianom chorobowym na zawi�zkach 
owoców i owocach leszczyny Erwinia spp., Bacillus spp. i Pseudomonas fluorescens 
wykazały zdolno�ci pektolityczne.  

3. Uszkodzenie orzechów przez bakterie ujawnia si� w postaci czarnych, rozmytych 
plam na owocni oraz ciemnienia i rozmi�kczania j�dra. 

4. Wywołanie objawów chorobowych na zawi�zkach owoców i owocach leszczyny 
przez niektóre z badanych bakterii było uwarunkowane ich wcze�niejszym uszkodze-
niem. 
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BACTERIA DAMAGING THE FRUIT OF HAZEL (Corylus avellana L.)  
CULTIVATED IN SOUTH-EAST POLAND 

Abstract. The purpose of the present paper was to find oud about the population of bacte-
ria collonizing hazel-nuts with black spotted symptoms of the pericarp and darkening and 
softening of the nucleus. Moreover, pathogenic abilities of the selected bacterial isolates 
towards these organs were estimated. The object of the studies conducted in the years 
2000–2002 consisted of hazel-nuts, cultivar Hall’s Gigant, with the above mentioned 
symptoms, orginiating from commercial plantations in Motycz and Ko�skowola. The bac-
teria were isolated from diseased hazel-nuts each year, in June and August, and among the 
population obtained, 42 representative cultures were chosen, which were used in physio-
logical, biochemical and pathogenicity tests. It was shown that 3 isolates of Erwinia spp., 
4 isolates of Bacillus spp. and 3 of Pseudomonas fluorescens could damage the fruitsets 
and fruit of hazel. The effectiveness of infection was considerably higher after inoculation 
of young and injured organs. Erwinia spp. were recognized as a potential pathogen of ha-
zel-nuts. It seems that pectinolytic isolates of Bacillus spp. and Pseudomonas fluorescens 
might be recognized as facultative parasites which have the abilities to damage hazel-nuts 
in favourable conditions. 
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