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nad 150 powoduje choroby roślin. Wyróż-
nia się wśród nich bakterie właściwe oraz 
bakterie, których komórki nie mają ściany 
komórkowej, ale są otoczone trójwarstwo-
wą błoną. Do tych ostatnich zalicza się fi-
toplazmy (poprzednio nazywane organizmami 
mykoplazmopodobnymi) i spiroplazmy, które 
można wyizolować z roślin-gospodarzy lub 
wektorów tych bakterii (owadów) i hodować 
na pożywce (Kamińska 2004). 

Prawie wszystkie bakterie fitopatogenne 
rozwijają się w roślinach-gospodarzach jako 
pasożyty, większość może też przeżywać bez 
ich zakażenia jako epibionty, a niekiedy tak-
że na zamarłych resztkach roślinnych czy 
w glebie, jako saprotrofy. Rozprzestrzenianie 
bakterii porażających nadziemną część roślin 
odbywa się m.in. za pośrednictwem wiatru, 
deszczu, owadów, ptaków i porażonych ro-
ślin. Natomiast bakterie porażające system 
korzeniowy rozprzestrzeniają się m.in. z roz-
tworem glebowym czy poprzez faunę zasie-
dlającą glebę, np. nicienie. Niemałą rolę w 
rozprzestrzenianiu tych patogenów może 
odgrywać człowiek, np. podczas wykonywa-
nia zabiegów uprawowych. Niektóre bakterie 
mogą rozprzestrzeniać się z materiałem roz-
mnożeniowym, tj. z nasionami, zrazami czy 
sadzonkami (Sobiczewski i Schollenberger 
2002, Janse 2005, Kado 2010). Proces in-
fekcji roślin przez bakterie przebiega w kilku 
etapach obejmujących mechanizmy związane 
z ich adhezją (przyłączeniem) do odpowied-
niego miejsca na roślinie, którym mogą być 
naturalne otwory jak aparaty szparkowe, 
przetchlinki, hydatody, nektarniki, a także 
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Mikrobiom środowiska roślin, w skład 
którego wchodzą m.in. bakterie, jest deter-
minowany zarówno pod względem jakościo-
wym, jak i ilościowym warunkami wystę-
pującymi w danym ekosystemie. Najczęściej 
dominują w nim bakterie komensalne, nie 
mające wykrywalnego wpływu na wzrost ro-
ślin czy ich fizjologię. Wśród bakterii mutu-
alistycznych wyróżniają się mikrosymbionty 
roślin bobowatych oraz inne bakterie stymu-
lujące wzrost i plonowanie roślin. Działanie 
tych ostatnich polega na zwiększaniu bio-
dostępności składników pokarmowych, wy-
twarzaniu substancji polepszających wzrost 
roślin czy ograniczaniu patogenów i innych 
szkodliwych dla roślin organizmów. Wpływ 
bakterii na stan zdrowotny i kondycję roślin 
obejmuje także ich udział w bioremediacji 
zanieczyszczeń glebowych, dekompozycji ma-
terii organicznej i poprawie struktury gleby. 
Wśród bakterii bytujących w środowisku ro-
ślin na szczególną uwagę zasługują patoge-
ny zarówno roślin, człowieka, jak i zwierząt. 
Uwzględniając aktualne tendencje dotyczące 
stosowania w uprawie i ochronie roślin me-
tod przyjaznych środowisku, szczepy niektó-
rych gatunków bakterii są wykorzystywane 
także jako czynniki biologicznej ochrony ro-
ślin przed chorobami. 
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talny transfer genów). Udokumentowane są 
m.in. przypadki nabycia zdolności chorobo-
twórczych przez niepatogenne bakterie ro-
dzaju Agrobacterium czy oporności bakterii 
rodzajów Pseudomonas i Erwinia na anty-
biotyki i związki miedzi.

Objawy chorób roślin powodowanych 
przez bakterie to głównie nekrozy, zgorzele 
i zrakowacenia, więdnięcia, miękkie (mokre) 
zgnilizny i narośla. Ze względu na rodzaj po-
wodowanych chorób, bakterie fitopatogenne 
można podzielić na nekrogeny, macerogeny i 
onkogeny (Billing 1987) (Tabela 1). Zakres 
roślin-gospodarzy poszczególnych patoge-
nów bakteryjnych może być różny: od bar-
dzo szerokiego, obejmującego nawet kilkaset 
gatunków roślin, np. Agrobacterium tumefa-
ciens, do bardzo wąskiego, np. Xanthomo-
nas fragariae  – patogenu porażającego tylko 
truskawkę (Sobiczewski i Schollenberger 
2002). W obrębie niektórych gatunków bak-
terii wyróżnia się patowary, czyli warianty 
różniące się zakresem gospodarza na zaka-
żenie przez dany szczep, oraz biowary wska-
zujące na zróżnicowanie cech fenotypowych 
patogenu. 

PATOGENY ROŚLIN POWODUJĄCE 
CHOROBY CZŁOWIEKA

Wyniki badań prowadzonych szczegól-
nie w ostatnich latach wskazują, że nie-
które bakteryjne patogeny roślin mają zdol-
ność zakażania organizmów spoza królestwa 
roślin (Kim i współaut. 2020). Przykładem 
może być gatunek Agrobacterium tumefa-
ciens, sprawca guzowatości korzeni wielu 
gatunków roślin, a odkryty także jako moż-

różnego pochodzenia uszkodzenia, np. spo-
wodowane żerowaniem szkodników, wystą-
pieniem gradu czy też przez inne czynniki. 
Po połączeniu z rośliną i adaptacji metabo-
lizmu do nowych warunków, bakterie roz-
mnażają się i wytwarzają różne związki i 
czynniki wirulencji, takie jak toksyny, en-
zymy czy hormony roślinne. Etap ten, na-
zywany inkubacją, kończy się z powstaniem 
objawów chorobowych. Wiele bakterii ro-
dzaju Pseudomonas wytwarza toksyny, np. 
koronatynę czy syringomycynę, indukujące 
odpowiednio powstawanie chloroz i nekroz. 
Bakterie powodujące miękkie zgnilizny wy-
twarzają szeroki zakres enzymów rozkładają-
cych ścianę komórek roślinnych. Są to m.in. 
pektynazy, celulazy, proteazy czy ksylana-
zy. Ważnym czynnikiem wirulencji bakterii 
są egzopolisacharydy (EPS). Wskutek zaty-
kania wiązek przewodzących odpowiadają 
one m.in. za więdnięcie roślin (Janse 2005, 
Kado 2010). Przykładem może być amylowo-
ran wytwarzany przez sprawcę zarazy ognio-
wej, bakterię Erwinia amylovora. Do czyn-
ników odgrywających rolę w patogenności 
bakterii zalicza się również lipopolisacharydy 
aktywujące w porażonych roślinach syntezę 
białek związanych z patogenezą, takich jak 
glukanazy. Wiele bakterii produkuje sidero-
fory chroniące je przed reakcjami obronnymi 
roślin na zakażenie, m.in. dzięki interakcji z 
H2O2 i hamowaniu wytwarzania reaktywnych 
form tlenu przez rośliny (Agrios 2005). Nie-
które bakterie zasiedlające ten sam biotop, 
mogą w procesie koniugacji wymieniać mię-
dzy sobą materiał genetyczny, tzn. przeka-
zywać z komórki dawcy do komórki biorcy 
część chromosomu czy plazmidy (horyzon-

Tabela 1. Przykłady bakteryjnych patogenów roślin i powodowanych przez nie chorób.

Nekrogen (nekrozy 
zgorzele, zrakowa-
cenia)

Choroba Macerogen 
(miękkie, mokre 
zgnilizny)

Choroba Onkogen (Tumory, 
narośla)

Choroba

Erwinia amylovora Zaraza ogniowa Pectobacterium ca-
rotovorum subsp. 
carotovorum 

Mokra zgni-
lizna

Agrobacterium tu-
mefaciens

Guzowatość ko-
rzeni

Pseudomonas sy-
ringae pv. syringae

Rak bakteryjny 
drzew owoco-
wych

Pseudomonas sy-
ringae pv. macu-
licola

Gnicie róż ka-
lafiora

Agrobacterium rhi-
zogenes

Włosowatość ko-
rzeni

Xanthomonas 
arboricola pv. ju-
glandis

Bakteryjna zgo-
rzel orzecha 
włoskiego

Burkholderia ce-
pacia

Bakterioza ce-
buli 

Rhodococcus fa-
scians 

Proliferacja pę-
dów chryzantemy

Pseudomonas sy-
ringae pv. tomato

Bakteryjna cęt-
kowatość pomi-
dora

 Xanthomonas hy-
acinthi

Żółta bakterio-
za hiacynta

Pseudomonas sa-
vastanoi pv. sava-
stanoi

Rak bakteryjny 
oliwki
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bakteriozę cebuli – chorobę objawiającą się 
gniciem cebul w przechowalniach i w czasie 
transportu oraz w obrocie handlowym (Sobi-
czewski i Schollenberger 2002). W latach 
osiemdziesiątych ub. wieku stwierdzono, że 
B. cepacia spowodowała zakażenia płuc u 
pacjentów z mukowiscydozą, co może pro-
wadzić do przyspieszonego pogorszenia czyn-
ności płuc (tzw. „zespół cepacji”), a nawet 
przedwczesnej śmierci (Mahenthiralingam i 
współaut. 2005). 

Są także doniesienia, że pewne szczepy 
fitopatogennych gatunków B. gladioli i B. 
glumae, powodowały zakażenia płuc u pa-
cjentów z posocznicą spowodowaną przez B. 
cenocepacia (Springman i współaut. 2009). 
Badacze podkreślają mało jeszcze rozpozna-
ne genetyczne zróżnicowanie między pato-
genami rodzaju Burkholderia powodującymi 
choroby roślin i ludzi. Ze względu na zdol-
ności chorobotwórcze tych bakterii podjęto 
prace nad rozróżnieniem szczepów patogen-
nych od niepatogennych w oparciu o metodę 
MLSA i analizę ich genomów. Na podstawie 
uzyskanych wyników rozważany jest podział 
bakterii rodzaju Burkholderia na co najmniej 
dwa duże klastry, w tym obejmujące patoge-
ny roślin lub zwierząt i człowieka oraz kla-
ster obejmujący gatunki towarzyszące tylko 
roślinom, niebędące patogenami (Bulgari i 
współaut. 2019). 

Na uwagę zasługują bakterie rodzaju 
Pantoea, zwłaszcza gatunku P. agglomerans, 
uznawanego za powszechnie występującego 
na roślinach, niepatogennego epi- i endo-
bionta, ale także okolicznościowego patogenu 
roślin, zwierząt i ludzi (Dutkiewicz i współ-
aut. 2016). Po raz pierwszy stwierdzono, 
że bakteria ta jest sprawcą chorób roślin, 
na podstawie badań etiologicznych zamiera-
nia łodyg i liści cebuli obserwowanego na 
plantacji nasiennej w Republice Południowej 
Afryki. Następnie wykazano, że P. agglome-
rans powoduje więdnięcie i zamieranie liści 
oraz zgniliznę cebul w Stanach Zjednoczo-
nych, a także zamieranie liści i więdnięcie 
roślin sorgo i kukurydzy w Meksyku. Po-
nadto w kilku krajach wykryto nekrozy, 
uwodnione plamy i/lub zgnilizny różnych 
organów nadziemnej części roślin, m.in. ba-
wełny, traw i groszku nadmorskiego. Niektó-
re patowary i szczepy P. agglomerans powo-
dują powstawanie narośli m.in. na gipsów-
ce (łyszczec), glicynii i żurawinie. Bakteria 
ta wykazuje również zdolność tworzenia (w 
temperaturze otoczenia bliskiej 0oC) ośrod-
ków krystalizacji lodu na roślinach, powo-
dujących uszkodzenia, a nawet zamieranie 
całych roślin, co prowadzi do znacznych 
strat gospodarczych. W warunkach natural-
nych synergizm omawianej bakterii z mro-
zem stwierdzono w uprawach kukurydzy, 

liwy patogen człowieka (Paphitou i Rolston 
2003). Infekcja roślin ma charakter gene-
tyczny i polega na włączeniu do ich geno-
mu fragmentu plazmidu Ti (ang. tumor in-
ducing) zawierającego geny kodujące wytwa-
rzanie w niezbalansowanej ilości auksyn i 
cytokinin. W wyniku hipertrofii i hiperplazji 
komórek tworzą się, głównie na korzeniach, 
guzowate narośla (Sobiczewski 1999). W wa-
runkach eksperymentalnych udowodniono, 
że bakteria ta może także porażać komór-
ki człowieka na drodze genetycznej trans-
formacji, co uznano za dowód pomocny w 
lepszym zrozumieniu horyzontalnego trans-
feru genów (HGT), uważanego przez wielu 
badaczy za główny czynnik ewolucji (La-
croix i współaut. 2006). Większość donie-
sień na temat agrobakterii jako patogenów 
człowieka, w tym nie będących patogenami 
roślin, dotyczy bakteriemii (zakażenie krwi). 
Stwierdzono, że Agrobacterium radiobac-
ter (nie mająca plazmidu Ti) atakuje m.in. 
dzieci z obniżoną odpornością, a szczegól-
nie chore na białaczkę, które mają założone 
cewniki żylne (silikonowe rurki, do których 
bakterie mają skłonność adhezji) (Mantada-
kis i współaut. 2010). Fenner i współaut. 
(2019) opisali przypadek zakażenia rogówki 
przez Rhizobium (Agrobacterium) radiobacter 
u człowieka noszącego soczewki kontakto-
we. Wykryto także chorobę o nazwie posocz-
nica (sepsa) powodowaną przez izolat Agro-
bacterium sp. (bez plazmidu Ti) u starszego 
pacjenta poddanego sztucznej wentylacji i 
antybiotykoterapii, w którego surowicy było 
czterokrotnie więcej przeciwciał niż u zdro-
wych dawców (Freney i współaut. 1985). W 
kontekście rozważań zdolności chorobotwór-
czych tej grupy bakterii na uwagę zasługuje 
praca Aujoulat i współaut. (2015), w któ-
rej opisano nowy gatunek bakterii wyizolo-
wanej z ryzosfery ciecierzycy. Nazwano ją 
Rhizobium pusense. Wielolokusowa analiza 
sekwencji (MLSA) izolatów klinicznych ziden-
tyfikowanych jako Agrobacterium (Rhizobium) 
radiobacter, w tym szczepów referencyjnych, 
wykazała, że R. pusense należy do tej sa-
mej grupy. Uznano więc, że gatunek ten jest 
głównym patogenem człowieka. Badania nad 
chorobotwórczością szczepu referencyjnego 
tego gatunku (NRCPB10T) wykazały jednak 
brak zdolności do tworzenia narośli na cie-
cierzycy i tytoniu (Panday i współaut. 2011). 

Wśród niektórych gatunków bakterii ro-
dzaju Burkholderia, zidentyfikowano szczepy 
zakażające rośliny, zwierzęta i ludzi. Zgru-
powano je w „taksonie” B. cepacia complex 
obejmującym ponad 20 gatunków charakte-
ryzujących się różnorodnością metaboliczną, 
umożliwiającą im adaptację do różnych śro-
dowisk (Depoorter i współaut. 2016). Fito-
patogeny powodują głównie zgnilizny, m.in. 



688 Piotr Sobiczewski

wodniono także, że szczep Borkar K.  pneu-
moniae blokuje system oddychania korzeni 
roślin z rodzaju Solanaceae stwarzając wa-
runki beztlenowe i produkując wokół ko-
rzeni alkohol wydzielający nieprzyjemny za-
pach, co skutkuje więdnięciem i w końcu 
zamieraniem roślin (Ajayasree i Borkar 
2018). Kukurydza może stanowić więc rezer-
wuar K. pneumoniae, a przedstawione wyni-
ki należy traktować jako ostrzeżenie przed 
potencjalnie niebezpiecznym, okolicznościo-
wym patogenem bakteryjnym, wykazującym 
zdolność infekcji zarówno roślin, jak i zwie-
rząt oraz ludzi. W kontekście szkodliwości 
tego patogenu dla upraw kukurydzy istnieje 
konieczność prowadzenia badań nad pato-
genezą i epidemiologią choroby oraz opraco-
wania strategii ochrony tej rośliny. Również 
w Chinach, na podstawie testu patogenicz-
ności i szerokich badań z zastosowaniem te-
stów fenotypowych i wielolokusowej analizy 
sekwencji kilku genów metabolizmu podsta-
wowego (MLSA) wykazano, że K. pneumoniae 
powodowała zgniliznę cebuli (Liu i wspólaut. 
2015). Ostatnio dr M. Kałużna z Instytutu 
Ogrodnictwa-PIB w Skierniewicach stosując 
techniki molekularne i test patogeniczności 
udowodniła, że bakterie rodzaju Klebsiella, 
w tym K. variicola i K. oxytoca (zaliczane 
do patogenów człowieka), powodują szklistą 
zgniliznę cebuli (dane niepublikowane). 

W grupie bakterii wywołujących choro-
by człowieka na szczególną uwagę zasługuje 
gatunek Pseudomonas aeruginosa, prawdo-
podobnie najbardziej rozpowszechniony spo-
śród wszystkich gatunków bakterii. Bakterie 
te wyizolowano z różnych środowisk, m.in. 
z gleby, wody, a także na warunków kli-
nicznych. Badania Green i współaut. (1974) 
wykazały, że P. aeruginosa wykrywano w 
24% próbek gleby, ale tylko w 0,13% pró-
bek roślin warzywnych uprawianych w Ka-
lifornii. Analiza wyosobnionych izolatów, na 
podstawie ich zdolności do wytwarzania pio-
cyny (bakteriotoksyny), wykazała podobień-
stwo wielu z nich do szczepów klinicznych. 
Jednocześnie uznano, że gleba może być re-
zerwuarem tych bakterii i że mają one po-
tencjał kolonizacji roślin w sprzyjających 
warunkach temperaturowych i wilgotnościo-
wych. Natomiast w glebach Francji i Burki-
na Faso (Afryka Zachodnia), niezależnie od 
ich składu fizyko-chemicznego i klimatu, 
P. aeruginosa występowała bardzo rzadko 
(Deredjian i współaut. 2014). Shanmugam 
i współaut. (2016) udowodnili, że w stanie 
Himachal Pradesh w Indiach bakteria ta po-
woduje zgniliznę szyjki korzeniowej cantede-
skii. Choroba występowała na korzeniach, 
kłączach i pędach tej rośliny. Natomiast w 
Australii stwierdzono, że P. aeruginosa jest 
sprawcą brązowej zgnilizny cebuli, a do in-

ryżu i herbaty. Pewne szczepy P. agglome-
rans występują w przyrodzie jako symbionty 
owadów i innych stawonogów (Dutkiewicz i 
współaut. 2016), które mogą być także ich 
wektorami. Ostatnio udowodniono, że wcior-
nastek tytoniowiec (Thrips tabaci), powodu-
jący szkody w uprawach cebuli jest także 
wektorem P. agglomerans. Ochrona upraw 
tej rośliny przed wymienionym szkodnikiem 
skutkowała zmniejszeniem nasilenia bak-
teryjnego zamierania liści i zgnilizny cebuli 
(Grode i współaut. 2019).

Pantoea agglomerans jest również oko-
licznościowym patogenem człowieka, a do 
infekcji dochodzi głównie przez zranienia 
spowodowane m.in. przez kontakt z roślina-
mi tworzącymi ciernie czy kolce. W warun-
kach szpitalnych zakażeniu ulegają przeważ-
nie osoby z obniżoną odpornością (Dutkie-
wicz i współaut. 2016). W wyniku zakażenia 
mogą wystąpić zapalenia stawów lub bło-
ny maziowej stawów, wnętrza gałki ocznej, 
okostnej, wsierdzia (błony wyściełającej jamy 
serca), a także kości i szpiku. Innym waż-
nym źródłem klinicznego zakażenia przez P. 
agglomerans może być kontakt hospitalizo-
wanych osób z zanieczyszczonym sprzętem 
medycznym, np. cewnikami dożylnymi lub 
różnego rodzaju płynami. Niektórzy auto-
rzy uważają, że chociaż infekcje ludzi przez 
tę bakterię są rzadkie, to jednak mogą one 
powodować choroby o groźnym przebiegu, 
a nawet śmiertelność, zwłaszcza u młodych 
pacjentów z chorobami współistniejącymi. 
Również zapalenie płuc, zwłaszcza u dzieci, 
wywołane przez P. agglomerans może zagra-
żać ich życiu. 

W wielu rejonach uprawy kukurydzy w 
Chinach wykryto wierzchołkową zgniliznę 
kukurydzy (ang. top rot disease) powodo-
waną przez bakterię Klebsiella pneumoniae, 
dobrze znanego okolicznościowego sprawcę 
zapalenia płuc, chorób układu moczowego 
ludzi i zwierząt, występującego niekiedy jako 
nieszkodliwy endobiont roślin. Na roślinach 
kukurydzy występowały objawy chlorozy liści 
oraz ich przerzedzenie, zwijanie się liści, na-
cięcia brzegów i zgnilizna wierzchołkowa, a 
na łodygach – zgnilizny, czemu towarzyszył 
nieprzyjemny zapach. Badania nad patogen-
nością wyosobnionego z kukurydzy izolatu 
KpC4 K. pneumoniae oraz szczepu klinicz-
nego Kp138, spełniające postulaty Kocha, 
potwierdziły jego zdolności chorobotwórcze 
wobec kukurydzy i myszy. Jedną ze strate-
gii przetrwania tego patogenu jest adapta-
cja ekologiczna. Stwierdzono na przykład, że 
K. pneumoniae może bardzo dobrze przeżyć 
przez co najmniej 6 miesięcy nie tylko w 
liściach kukurydzy w warunkach natural-
nych, ale także w suchych resztkach roślin 
kukurydzy (Huang i współaut. 2020). Udo-
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tym z roślin i warunków klinicznych, wyka-
zały ich zdolności chorobotwórcze w stosun-
ku do sałaty (Lactuca sativa ‘Great Lakes’), 
selera (Apium graveolens ‘Dulce’), ziemnia-
ka (Solanum tuberosum ‘Whiterose’), a także 
pomidora (Lycopersicon esculentum), ogórka 
(Cucumis sativus), brukwi (Brassica napo-
brassica) i marchwi (Daucus carota). Pomi-
mo że udowodniono znaczne zróżnicowanie 
badanych izolatów w powodowaniu zgnilizn, 
to jednak nie zaobserwowano różnic mię-
dzy izolatami pochodzącymi z warunków kli-
nicznych oraz pól uprawnych, wody i gleby 
(Schroth i współaut. 2018). Na podkreślenie 
zasługuje jednak fakt, że dwa izolaty klinicz-
ne (PA13 i PA14) wykazały największą wiru-
lencję w powodowaniu zgnilizn na wszyst-
kich testowanych roślinach. Badania Walke-
ra i współaut. (2004) dowiodły, że P.  aeru-
ginosa może tworzyć w różnych warunkach 
biofilm, a cecha ta umożliwia przeżycie bak-
teriom u chorych osób, nawet po uporczy-
wym leczeniu antybiotykami. Wspomniany 
szczep PA14 wywoływał zgnilizny korzeni, 
nie tylko rzodkiewnika pospolitego, ale tak-
że bazylii pospolitej (Ocimum basilicum), co 
skutkowało zamieraniem tych roślin w ciągu 
siedmiu dni po inokulacji. 

KONTAMINACJA ROŚLIN I GLEBY 
PRZEZ PATOGENY CZŁOWIEKA

Środowisko roślin może być także niszą 
wyłącznych patogenów człowieka, powodu-
jących przeważnie choroby u ludzi osłabio-
nych lub ze zmniejszoną odpornością na 
stresy pochodzenia biotycznego i abiotyczne-
go. Patogeny takie wykryto w ryzosferze i na 
różnych organach nadziemnej części roślin 
(Tyler i Triplett 2008, Kirzinger i współ-
aut. 2011). Doniesienia ostatnich lat wska-
zują na wzrost zachorowań ludzi wskutek 
spożywania świeżych, nie przetworzonych 
produktów żywnościowych pochodzenia ro-
ślinnego, zwłaszcza owoców i warzyw (Lim i 
współaut. 2014, Szczech i współaut. 2014, 
Alegbeleye i współaut. 2018). Wśród moż-
liwości kontaminacji roślin i produktów ro-
ślinnych przez bakteryjne patogeny człowie-
ka wymienia się wodę stosowaną do nawad-
niania upraw, glebę lub bezpośredni kontakt 
z bakteriami. Woda jest uważana za jedno z 
najważniejszych źródeł zanieczyszczeń, któ-
re pochodzą m.in. z pobliskich pastwisk, a 
także po obróbce pozbiorczej owoców i wa-
rzyw (Alegbeleye i współaut. 2018). Użycie 
wody niedokładnie odkażonej w chłodnicach 
wodnych, stosowanej w przechowalnictwie 
i przetwórstwie świeżych produktów, może 
spowodować zanieczyszczenie ich całej par-
tii. Ponadto owoce opadłe na zanieczyszczo-
ną glebę oraz świeżo pokrojone warzywa, do 

fekcji może dochodzić w okresie zbioru (Co-
ther i współaut. 1976). Badania przeprowa-
dzone w Chinach wykazały, że jest to pa-
togen okolicznościowy. Izolaty pochodzące z 
gnijących cebul były podobne do szczepów 
wzorcowych P. aeruginosa  (LMG 1242T z 
Belgii; IR07358 z Filipin) w zakresie cech 
fenotypowych, w tym patogenności i zawar-
tości estrów metylowych kwasów tłuszczo-
wych (Hao i Xie 2006). Również doniesienia 
z Egiptu potwierdzają chorobotwórczość tej 
bakterii wobec cebuli. Obok podstawowych 
cech fenotypowych i analizy sekwencji genu 
kodującego 16S rRNA autorzy zbadali czyn-
niki wirulencji reprezentatywnego szczepu, 
wskazując na jego zdolności do wytwarzania 
kompleksu polisacharydów degradujących 
ścianę komórkową i błonę cytoplazmatycz-
ną cebuli, a także wysoką aktywność prote-
az, lipazy, pektynazy i fosfatazy alkalicznej. 
Obserwacje pod mikroskopem skaningo-
wym ujawniły również możliwość wytwarza-
nia przez te bakterie biofilmu (Abd-Allaa i 
współaut. 2010). Na uwagę zasługują tak-
że szczegółowe badania etiologiczne zgnili-
zny owoców tindy (Praecitrullus fistulosus), 
rośliny tropikalnej z rodziny dyniowatych, 
obejmujące testy fenotypowe, w tym test 
patogenności, oraz analizę sekwencji genu 
kodującego 16S rRNA bakterii pochodzą-
cych z gnijących owoców. Wykazały one, że 
sprawcą gnicia jest P. aeruginosa (Mondal 
i współaut. 2012). Choroba jest problemem 
o znaczeniu gospodarczym w uprawach tin-
dy w Indiach. Jej nasilenie przybiera formę 
epifitozy zwłaszcza w okresach deszczowych 
i bardzo gorących. Pojawiają się wtedy licz-
ne, od jasno- do ciemnobrązowych, głębokie, 
okrągłe, miękkie zgnilizny mięsistych tkanek 
owoców, a niekiedy towarzyszą im wycieki 
bakteryjne. 

P. aeruginosa jest także okolicznościo-
wym patogenem człowieka. Powoduje scho-
rzenia u osób z obniżoną odpornością, w 
tym przewlekłe zakażenia płuc u pacjentów 
z mukowiscydozą (Rahme i współaut. 1997). 
Poznano różne czynniki wirulencji tej bak-
terii, jak egzotoksynę A, elastazę i fosfolipa-
zę C, a obiektem szczegółowych badań był 
szczep UCBPP-PA14 pochodzący z warunków 
klinicznych, wykazujący potencjał zakażania 
zarówno liści rzodkiewnika (Arabidopsis tha-
liana), jak i skóry myszy. Stwierdzono, że 
mutacje genów związanych z patogennością 
tego szczepu (toxA, plcS, gacA) powodowa-
ły jej osłabienie w stosunku do obu testo-
wanych organizmów, co sugeruje możliwość 
wspólnego lub podobnego mechanizmu ich 
zakażania (Rahme i współaut. 1997). Bada-
nia przeprowadzone jeszcze w latach 70. ub. 
stulecia, obejmujące liczne izolaty P. aeru-
ginosa pochodzące z różnych środowisk, w 
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nitkowate struktury umożliwiające adhe-
zję do powierzchni roślin, co stwierdzono w 
przypadku kontaminacji sałaty i rzodkiewki. 
Wykazano, że serotyp E. coli O157:H7 może 
wnikać do apoplastu sałaty i szpinaku przez 
korzenie i liście oraz żyć w nich przez po-
nad 20 dni (Wright i współaut. 2017). Nie-
które szczepy E. coli, produkujące egzotok-
synę, powodują zatrucia pokarmowe u ludzi. 
Przebieg schorzeń jest różny, niekiedy może 
być ostry, jednak najczęściej nie jest groź-
ny. Szczególnie niebezpieczny jest serotyp E. 
coli zawierający werotoksynę (VTEC), mogący 
doprowadzić do zespołu hemolityczo-mocz-
nicowego i uszkodzenia centralnego układu 
nerwowego (Kaper i współaut. 2004). Do po-
wszechnie występujących w glebach użytko-
wanych rolniczo należą bakterie rodzaju Sal-
monella, przy czym obornik jest uznawany 
za główne źródło zanieczyszczeń. Udowod-
niono, że bakterie te lepiej przeżywają w gle-
bie z dodatkiem kompostu pochodzącego z 
obornika drobiowego niż obornika bydlęcego. 
Bakterie serotypu Typhimurium S. enterica 
przeżywały w glebie z dodatkiem różnych 
kompostów przez okres od 203 do 231 dni. 
Wykrywano je także w roślinach rzodkiewki 
nawet przez 84 dni, a w roślinach marchwi 
przez 203 dni od wysiania nasion (Islam i 
współaut. 2004). Bakterie te rozprzestrze-
niają się w roztworze glebowym nawet przy 
braku nawożenia. Wykazano również, że S. 
enterica ma wysoką zdolność kolonizacji za-
równo epidermy, jak i tkanek wewnętrznych 
różnych roślin oraz jest przyczyną częstych 
chorób zakaźnych, przebiegających najczę-
ściej w postaci ostrych zatruć pokarmo-
wych. Inną bakterię, Campylobacter jejuni, 
powodującą ostre zapalenie żołądka i jelit, 
które może mieć ostry przebieg związany z 
powstawaniem wrzodów, izolowano z korzeni 
rzodkiewki i rizosfery szpinaku, odpowiednio 
przez 23 i 28 dni od wprowadzenia do gle-
by, a rośliny utrzymywano w temperaturze 
10oC. Jako bakteria ciepłolubna przeżywała 
w rizosferze szpinaku przez dłuższy okres 
w temperaturze 16oC, co wskazuje na jej 
zdolność adaptacji i kontaminacji środowi-
ska, skutkującą przypadkami zanieczyszczeń 
żywności pochodzenia roślinnego. Składniki 
gleby mogą więc stanowić mikronisze eko-
logiczne dla bakterii dostarczając im sub-
stancji pokarmowych uwalnianych z materii 
organicznej (Lim i współaut. 2014). Różne 
patogeny jelitowe, w tym S. enterica, L. mo-
nocytogenes, E. coli, Shigella spp., Campylo-
bacter spp., Yersinia spp. i Staphylococcus 
aerus, izolowano ze świeżych owoców i wa-
rzyw. Zanieczyszczenie owoców, kwiatów czy 
pędów tymi bakteriami prowadziło do kolo-
nizacji przez nie także wewnętrznych tkanek 
roślin. I chociaż nie są one zwykle uważa-

których bakterie, zwłaszcza rodzaju Salmo-
nella, wykazują specyficzny tropizm, mogą 
być także przyczyną zatruć. Przenosiciela-
mi bakterii są dzikie zwierzęta, które prze-
bywając nawet przez krótki czas na polach 
mają bezpośredni kontakt z uprawianymi 
tam roślinami (Lim i współaut. 2014). Rów-
nież nawozy organiczne, jak nieprzekompo-
stowany obornik czy gnojówka, mogą za-
wierać szkodliwe bakterie. W celu redukcji 
takich zanieczyszczeń wprowadzono w Sta-
nach Zjednoczonych wymóg stosowania 120 
dniowego odstępu między przygotowaniem a 
wprowadzeniem obornika do gleby (Alegbe-
leye i współaut. 2018). Rośliny mogą być 
zanieczyszczane bakteryjnymi patogenami 
człowieka w różnych fazach wzrostu, a także 
podczas zbioru płodów, ich dystrybucji i ob-
rotu handlowego. Warto dodać, że bakterię 
Listeria monocytogenes, sprawcę listeriozy, 
groźnej choroby u osób z ograniczoną od-
pornością, wykryto w próbkach pobranych z 
klamek drzwi, podłóg czy ścian przechowalni 
owoców i warzyw. Podobne wyniki uzyska-
no z badań nad Salmonella enterica – bak-
terią będącą przyczyną ostrych zatruć po-
karmowych, która tworzy biofilm nawet na 
nierdzewnych powierzchniach metalowych, 
przez co jest też odporna na dezynfekcję 
(Galié i współaut. 2018). W Stanach Zjed-
noczonych stwierdza się rocznie około 5  000 
przypadków śmiertelnych związanych z za-
nieczyszczoną mikrobiologicznie żywnością, a 
około 300  000 osób jest hospitalizowanych. 
Jednocześnie oceniono, że choroby pocho-
dzące od takiej żywności powodują stra-
ty wynoszące około 7 mld dolarów rocznie 
(Hussain i Dawson 2013). Należy podkreślić, 
że bakterie S. enterica i L. monocytogenes 
należą do najczęściej wymienianych w USA 
sprawców zachorowań pacjentów spożywa-
jących zanieczyszczoną żywność pochodze-
nia roślinnego (Hofmann i współaut. 2014). 
Wiele patogenów jelitowych związanych z 
żywnością może przeżywać w glebie nawet 
przez okres całego roku. Ich występowanie 
przekłada się bezpośrednio na zanieczysz-
czenie korzeni, a następnie część nadziem-
ną roślin. I tak, bakteria E. coli wchodząca 
w skład mikrobiomu jelita grubego człowie-
ka, a także przewodu pokarmowego zwierząt 
stałocieplnych, m.in. ptaków, bydła, jeleni, 
psów, owiec czy świń, może przedostawać 
się do gleby z odchodami, a o jej przeży-
walności decydują takie czynniki jak: skład 
mechaniczny gleby, występowanie resztek 
roślinnych i innych mikroorganizmów oraz 
wilgotność i temperatura (Lim i współaut. 
2014). W temperaturze poniżej 25oC i wyso-
kiej wilgotności E. coli może przeżyć w gle-
bie nawet 80 dni (Cools i współaut. 2001). 
Po okresie adaptacji bakterie wytwarzają 
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ces, których szczepy różnych gatunków wy-
kazują potencjał ochrony roślin przed cho-
robami. W niektórych relacjach między pato-
genami a pożytecznymi bakteriami, szczegól-
nie ważne jest współzawodnictwo o pokarm 
i miejsce. Przykładem mogą tu być owoce 
atakowane przez tzw. patogeny przyranne 
np. Penicillium expansum, sprawcę mokrej 
zgnilizny jabłek. W zranieniach uwalniają się 
substancje pokarmowe atrakcyjne zarówno 
dla patogenu, jak i antagonisty, który jed-
nak wykorzystując je szybciej zapobiega in-
fekcji i rozwojowi choroby. Najczęściej bak-
terie takie mają szeroki zakres gospodarzy, 
a przez to przewagę w konkurencyjnej zdol-
ności przystosowania się do różnych warun-
ków środowiskowych. Z drugiej strony, co 
również istotne, ryzyko powstania odporno-
ści patogenów na atak antagonisty jest bar-
dzo niskie. Natomiast bakterie wykazujące 
zdolność pasożytnictwa w stosunku do po-
tencjalnego patogenu charakteryzują się wą-
skim zakresem gospodarzy, a ich aktywność 
zależy od warunków środowiskowych, w tym 
głównie decydujących o możliwości wzrostu 
i rozmnażania. Proces wytwarzania enzymów 
litycznych jest tu regulowany na drodze sy-
gnałów pochodzących od patogenu, co ozna-
cza, że są one specyficzne i zależne od sub-
stratu. 

Interakcje między pożytecznymi bakteria-
mi a patogenami są wysoce regulowanymi 
kaskadami zjawisk metabolicznych, często 
łączących różne mechanizmy działania. W 
tym kontekście na podkreślenie zasługuje 
fakt, że uczestniczące w nich związki, takie 
jak cząsteczki sygnałowe, enzymy i różne 
metabolity, są wytwarzane w warunkach na-
turalnych w niskim stężeniu (Köhl i współ-
aut. 2011). Sytuacja zmienia się jednak, kie-
dy w celach utylitarnych wprowadza się do 
środowiska odpowiednio więcej tych bakterii. 
Ważnymi czynnikami biologicznej ochrony 
roślin przed chorobami odglebowymi, powo-
dowanymi przez grzyby i lęgniowce, są bak-
terie rodzaju Pseudomonas. Wiele z nich wy-
twarza enzymy lityczne i substancje antybio-
tyczne, oraz siderofory – związki chelatowe 
wiążące jony żelaza trójwartościowego, będą-
cego ważnym składnikiem biogennym wielu 
mikroorganizmów. Odgrywają one zasadniczą 
rolę m.in. w tzw. glebach opornych, nie do-
puszczając do rozwoju bytujących tam pato-
genów roślin. Szczepy gatunku Pseudomonas 
fluorescens, wytwarzające pyrolnitrynę i pio-
luteorynę, okazały się skutecznymi antago-
nistami takich glebowych patogenów roślin 
jak: Rhizoctonia solani, Thielaviopsis basico-
la, Verticillium dahliae, Alternaria spp. oraz 
Pythium ultimum i Pectobacterium carotovo-
rum (Weller 2007). Ponadto różne szczepy 
Pseudomonas spp. wytwarzające 2,4-diace-

ne za składniki populacji mikroorganizmów 
zasiedlających fyllosferę (nadziemna część 
roślin wraz z mikrobiomem i mikrofauną 
występującą na ich powierzchni), to jednak 
stwierdzane przypadki zakażeń ludzi wska-
zują na celowość rewizji tego poglądu (Lim 
i współaut. 2014). Bakterie jelitowe mogą 
się także przemieszczać w tkankach przewo-
dzących roślin, np. z korzeni do liści i owo-
ców. E. coli lub S. typhimurium wykryto na 
powierzchni zdezynfekowanych liści sałaty 
uprawianej w pożywkach wodnych (system 
hydroponiczny, uprawa bezglebowa) lub w 
glebie, zanieczyszczonych tymi bakteriami. 
S. typhimurium dodana do wody stosowanej 
do nawadniania pietruszki rozprzestrzeniała 
się z korzeni do liści i pędów. Warto pod-
kreślić, że mutant tej bakterii, pozbawiony 
genów kodujących syntezę celulozy i adhe-
zyny, przemieszczał się do liści w znacznie 
mniejszym stopniu niż szczepy dzikie. Na 
przeżywalność patogenów jelitowych w fyllos-
ferze roślin wpływają m.in. poziom odżywie-
nia roślin, promieniowanie UV, substancje 
toksyczne wydzielane przez rośliny oraz wa-
runki wilgotnościowe, zwłaszcza susza (Lim 
i współaut. 2014). Bakterie E. coli O157:H7 
przeżywały na sałacie przez ponad 20 dni, 
ale na długość tego okresu wpływał wiek ro-
ślin. Liczebność bakterii była większa, kiedy 
rośliny nawadniano systemem typu desz-
czownianego w porównaniu do kroplowego. 
Tworzenie biofilmu na roślinach przez te pa-
togeny sprzyja ich przeżywaniu. 

BAKTERIE JAKO CZYNNIKI 
BIOLOGICZNEJ OCHRONY ROŚLIN 

PRZED CHOROBAMI

W środowisku roślin występują również 
bakterie korzystnie oddziałujące na ich zdro-
wotność, wzrost i plonowanie. Bakterie takie 
dysponują mechanizmami, które umożliwia-
ją bezpośrednie i/lub pośrednie ogranicza-
nie sprawców chorób, wykazując wobec nich 
aktywność antagonistyczną, a możliwie tak-
że indukując odporność roślin na porażenie 
(Sobiczewski 2009). Antagonizm bakterii wo-
bec patogenów obejmuje trzy główne rodza-
je interakcji: antybiozę, współzawodnictwo o 
pokarm i miejsce oraz pasożytnictwo. Nato-
miast efektem indukcji odporności jest sty-
mulacja reakcji obronnych rośliny, skutku-
jąca wytwarzaniem m.in. reaktywnych form 
tlenu, fitoaleksyn, związków fenolowych, bia-
łek związanych z patogenezą (PR-proteins) 
czy powstawaniem fizycznych barier, np. w 
epidermie. Zdolność produkcji antybiotycz-
nych metabolitów, często o szerokim spek-
trum działania, wykryto u bakterii rodzajów 
Agrobacterium, Bacillus, Pantoea, Pseudomo-
nas, Serratia, Stenotrophomonas, Streptomy-
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jest zdolność saprotroficznego przeżywania 
w ryzosferze roślin, nawet przez kilka lat. 
Ich obecność w glebie sadu jabłoniowego 
powodowała wzrost liczebności innych po-
żytecznych bakterii, w tym niesymbiotycznie 
wiążących azot. Mazzola i Freilich (2017) 
sformułowali opinię, że najlepszym sposo-
bem eliminacji chorób odglebowych byłoby 
wykorzystanie bakterii pożytecznych natural-
nie zasiedlających glebę „zmęczoną” (której 
skutkiem jest choroba replantacji), poprzez 
taką modyfikację środowiska, aby stymulo-
wało ono ich rozmnażanie i aktywność.

Na szczególną uwagę zasługuje gatu-
nek Pantoea agglomerans, którego niektóre 
szczepy, wyosobnione i zbadane w różnych 
krajach, wykazały wysoką skuteczność prze-
ciwko chorobom roślin powodowanym przez 
bakterie i grzyby, a zwłaszcza przeciwko 
zarazie ogniowej jabłoni i grusz (Johnson i 
Stockwell 1998, Braun-Kiewnick i współ-
aut. 2000, Nunes współaut. 2002). W nie-
których krajach m.in. w Stanach Zjedno-
czonych i Nowej Zelandii zarejestrowano 
biopreparaty (Blossom Bless™, Bloomtime, 
PomaVita™) na bazie różnych szczepów tej 
bakterii, ale ich rejestracja w Europie na-
potyka trudności, ponieważ P. agglomerans 
jest uznawany za okolicznościowy patogen 
człowieka. W Dyrektywie 2000/54/WE Par-
lamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 
września 2000 r. zaklasyfikowano bowiem 
bakterie „Enterobacter spp.” (takson, w 
skład którego wchodzi P. agglomerans) do 
grupy 2 bezpieczeństwa biologicznego, co 
oznacza, że mogą one wywoływać chorobę 
u ludzi i mogą być niebezpieczne w miejscu 
pracy. Badania porównawcze szczepów wy-
izolowanych z roślin oraz warunków klinicz-
nych, ukierunkowane na poszukiwanie róż-
nicujących je markerów genomowych wyka-
zały, że większość szczepów klinicznych jest 
niewłaściwie zaklasyfikowana do gatunku 
P. agglomerans. Uzyskany wynik oparto na 
wielolokusowej analizie filogenetycznej i flu-
orescencyjnym polimorfizmie długości ampli-
fikowanych fragmentów (fAFLP) (Rezzonico i 
współaut. 2009). Autorzy uważają, że ma to 
związek z m.in. wcześniejszymi zmianami w 
taksonomii kompleksu Enterobacter agglome-
rans/Erwinia herbicola i jego zgrupowaniem 
w jednym gatunku P. agglomerans. Na pod-
kreślenie zasługuje fakt, że w gatunku tym 
nie zidentyfikowano odrębnego markera dla 
szczepów klinicznych i szczepów przeznaczo-
nych do biologicznej ochrony roślin, Przy-
puszczalny marker fAFLP został wykryty tyl-
ko w tej drugiej grupie szczepów i może być 
przydatny w ich oznaczaniu (selekcji) pod 
kątem bezpieczeństwa biologicznego. Pomoc-
ne może być także zbadanie patogenności 
szczepów wobec ludzi zgodnie z postulatami 

tylofloroglucynol (DAPG), antybiotyk o dużej 
aktywności wobec wielu patogenów roślin, 
wykazują także wysoką zdolność koloniza-
cji systemu korzeniowego i skutecznej kon-
kurencji o pokarm oraz mogą indukować u 
roślin reakcje obronne na stresy pochodze-
nia biotycznego. Na bazie szczepu A506 P. 
fluorescens w Stanach Zjednoczonych zareje-
strowano preparat BlightBan®A506 przezna-
czony do ochrony sadów jabłoniowych przed 
przymrozkami i zarazą ogniową, a do ochro-
ny przed chorobami przechowalniczymi owo-
ców drzew ziarnkowych i cytrusów preparaty 
Bio-Save® 10LP i Bio-Save® 11L, których 
składnikami czynnymi są szczepy, odpowied-
nio ESC-10 i ESC-11 gatunku Pseudomonas 
syringae (Sobiczewski 2009). Badania Bryk i 
współaut. (2004) wykazały, że szczepy B194 
i B224 Pseudomonas spp. ograniczały, na 
drodze pasożytnictwa, rozwój Botrytis cinerea 
i Penicillium expansum, sprawców odpowied-
nio szarej pleśni i mokrej zgnilizny jabłek. 
W tej grupie bakterii należy jeszcze wspo-
mnieć o Pseudomonas aeruginosa. Bada-
nia przeprowadzone w Indiach ze szczepem 
PNA1 tego gatunku, wyizolowanym z ryzos-
fery ciecierzycy, wykazały ich wysoką sku-
teczność ochronną przeciwko chorobom po-
wodowanym przez Fusarium oxysporum f.sp. 
ciceris i Fusarium udum na ciecierzycy (An-
jaiah i współaut. 2003), a badania w Bel-
gii ze szczepem 7NSK – przez Pythium sp. 
na pomidorach (Buysens i współaut. 1996). 
Na uwagę zasługuje jeszcze biopreparat za-
wierający dziki szczep P. aeuruginosa i jego 
mutanty, opracowany i opatentowany w Sta-
nach Zjednoczonych (patent nr. 5762928) 
do ochrony grzybów uprawnych przed zie-
loną pleśnią (ang. green mold) powodowaną 
przez Trichoderma harzianum).

Glebę zanieczyszczona patogenami ro-
ślin może „leczyć” Agrobacterium radiobacter, 
bakteria glebowa o zdolnościach antagoni-
stycznych wobec A. tumefaciens – sprawcy 
guzowatości korzeni, a także ograniczająca 
inne czynniki związane z chorobą replan-
tacji. Choroba ta występuje najczęściej w 
uprawach sadowniczych po posadzeniu ja-
kiegoś gatunku roślin na stanowisku po 
tym samym gatunku, np. jabłoni po jabło-
niach. A. radiobacter wytwarza bakteriocynę 
o nazwie agrocyna oraz egzopolisacharydy, 
które mogą indukować wytwarzanie w rośli-
nach fitoaleksyn. Najszersze zastosowanie w 
praktyce znalazł szczep K84 A. radiobacter, 
będący składnikiem biopreparatów do ochro-
ny drzew owocowych i krzewów róży przed 
guzowatością korzeni. Na bazie tego szczepu 
Pabianickie Zakłady Farmaceutyczne produ-
kowały preparaty Polagrocyna SL i Polagro-
cyna PC (Sobiczewski i współaut. 1995, So-
biczewski 2009). Dużą zaletą A. radiobacter 
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między bakteriami cech niekorzystnych, np. 
zdolności chorobotwórczych. Analiza porów-
nawcza sekwencji genomów wykazała, że 
bakterie takie mają pewne wspólne struktu-
ry genomów, co sugeruje możliwość zmiany 
ich sposobu życia w konkretnej niszy ekolo-
gicznej i nadarzającym się potencjalnym go-
spodarzu (Bulgari i współaut. 2019). Z tego 
punktu widzenia użycie bakterii do walki z 
patogenami roślin może skutkować nasile-
niem chorób, a nawet pojawieniem się no-
wych patogenów. I chociaż ochrona roślin 
metodą biologiczną jest perspektywą obie-
cującą, to ważne jest, aby mieć w polu wi-
dzenia jej bezpośredni lub pośredni wpływ 
na środowisko i zdrowie ludzi. Zastosowanie 
bakterii w ochronie roślin przed chorobami 
wymaga więc przeprowadzenia szczegółowych 
badań i analiz, obejmujących m.in. ich sku-
teczność, ryzyko wytworzenia odporności i 
specyfikę działania wobec patogenu, fizjolo-
gię rośliny, która ma być chroniona, a także 
analizę możliwości wystąpienia niekorzyst-
nych skutków ich stosowania, w tym zagro-
żeń dla środowiska, a zwłaszcza ludzi (Köhl 
i współaut. 2011). Pełniejszego wyjaśnienia 
możliwych interakcji między bakteriami i 
roślinami, a tym samym ich znaczenia dla 
agroekosystemów, upatruje się w badaniach 
z zastosowaniem nowoczesnych technologii 
„omicznych” (genomika, proteomika lub me-
tabolomika).

S t r es zc zen i e

Spośród poznanych dotychczas ponad 10  000 hodo-
walnych gatunków bakterii, ponad 150 powoduje choro-
by roślin. Ze względu na ich objawy fitopatogeny bakte-
ryjne dzieli się na nekrogeny, macerogeny i onkogeny. 
Niektóre z nich wykazują zdolność zakażania organi-
zmów spoza królestwa roślin, w tym człowieka. Poważ-
nym zagrożeniem jest także kontaminacja roślin i gleby 
przez wyłączne patogeny człowieka i/lub zwierząt. Są to 
głównie bakterie jelitowe. W środowisku roślin występują 
również bakterie korzystnie oddziałujące na ich zdrowot-
ność, wzrost i plonowanie. Bakterie takie dysponują me-
chanizmami, które umożliwiają bezpośrednie i/lub po-
średnie ograniczanie sprawców chorób, wykazując wobec 
nich aktywność antagonistyczną, a możliwie także indu-
kując odporność roślin na porażenie. Ich zastosowanie w 
praktyce wymaga jednak przeprowadzenia szczegółowych 
badań, bowiem nawet te same szczepy mogą korzystnie 
oddziaływać na rośliny, a jednocześnie stanowić różnego 
rodzaju zagrożenia. I chociaż ochrona roślin metodą bio-
logiczną jest obiecującą perspektywą, to ważne jest, aby 
mieć w polu widzenia jej możliwy, bezpośredni lub po-
średni, negatywny wpływ na środowisko i zdrowie ludzi.
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BACTERIA IN THE PLANT ENVIRONMENT - ENEMIES AND ALLIES

Summary

Of the more than 10 000 cultivable species of bacteria known so far, more than 150 cause plant diseases. Due 
to their symptoms, bacterial phytopathogens are divided into necrogens, macerogens and oncogenes. Some of them 
are capable of infecting organisms outside the plant kingdom, including humans. Contamination of plants and soil 
by only human and/or animal pathogens is also a serious threat. They are mainly intestinal bacteria. There are 
also bacteria in the plant environment that have a beneficial effect on their health, growth and yield. Such bacte-
ria have mechanisms that allow the direct and/ or indirect control of disease agents showing antagonistic activity 
towards them and possibly inducing plant resistance to infection. Their use in practice, however, requires detailed 
research, because even the same strains can have a beneficial effect on plants and at the same time pose various 
types of threats. Although biological plant protection is a promising prospect, it is important to have possible direct 
or indirect negative effects on the environment and human health in the field of vision. 
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