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چکیده
باکتريکه توسط هاي گیاهی استباکتریایی در بسیاري از گونههاي مهم از بیماريیکیو ریشه،طوقهباکتریایی بیماري گال 

Agrobacterium radiobacterگاه تنه و به شکل غده در طوقه گیاهان هبیماري رشد اضافترین نشانه اینمهم. شودایجاد می
باکتریایی هايزاترین بیماريخسارتیکی ازبیماري این .گیاهان آلوده استکاهش رشد و ضعف، همچنینها و درختاننهال
تیموفقعدم.زینتی اهمیت اقتصادي داردوگونه گیاهی اعم از درختان مثمر و غیرمثمر، گیاهان زراعی40درحداقل که است

ن امر یا.دهدضرورت کنترل یا پیشگیري از این بیماري را به روش کنترل بیولوژیک نشان می،این بیماريدرکنترلییایمیشسموم
خطرترین روش از نظر زیست محیطی کمعنوان بههاي کنترل بیولوژیکدنبال استفاده از راهبه ن یموجب شده که امروزه محقق

در عوامل زیستیدر درك ما از کاربرددیجديهاشرفتیجامع از اکتشافات و پايمقاله خلاصهنیا. باشندهابراي کنترل بیماري
.کنترل بیماري گال باکتریایی طوقه است

آگروباکتریوم، گال طوقه، بیوکنترل، مکانیسم اثر: هاي کلیديواژه

مقدمه
زاترین بیماري عنوان خسارتبهبیماري گال طوقه 

& Kennedy)شده استهباکتریایی قرن بیستم شناخت

Alcorn, 1980).بیماري باکتريعامل(A. tumefaciens)

Agrobacterium radiobacter است که در میـان
ه خودبان گیاهترین دامنه میزبانی را درگستردههـا، بـاکتري

خانواده 93جنس و 331گونه از 634اختصاص داده و به 
تا زراعی مانند )مثمرمثمر یا غیر (چوبی گیاهی، اعـم از 

میزبان اصلی این بـاکتري گیاهـان .کندچغندرقند حمله می
.گیاهان تک لپه به آن حساس هستند%3اند و فقط ايدولپه

گیاهـان گونه گیاهی از 40این باکتري در حداقل خسارت
درختـان شمشاد، فیکوس، کاج، رز، تبریـزي، میخـک، 

و ) انگـور و انجیـر(ریـز دانـهوداردار، دانـهمیـوه هـسته
,Kennedy & Alcorn)خشکباري اهمیت اقتصادي دارد

1980; Sobiczewski et al., 1991; Aeini et al., 2014;
Rouhrazi & Rahimian, 2014; Mafakheri et al.,

2017; Mafakheri et al., 2019; Basavand et al., 2020;
Ganjeh et al., 2020; Mafakheri et al., 2021) . بیماري

خصوص در خزانه اهمیت اقتصادي گال طوقه در باغ و به
Krimi)بالایی دارد et al., 2002) .گذشته، هاي ر طی سالد

زیادي تغییرات م دستخوشوبندي جنس اگروبـاکتریطبقه
میزبانی صوصیات خاین جنس در ابتدا بر اساس .شده است

مولد (A. tumifaciensگونـه شـاملپنجبیماریزایی بـه و 
( A.rubi، )مولد ریشه مویی(A.rhizogenes،)گال طوقه

) غیر بیماریزا(A. radiobacter، )مولد گال طوقه تمشک
(Allen & Holding, 1974)وA. vitis) مولد گال طوقه

در سال . (Ophel & Kerr, 1990)تقسیم شد ) انگور
2001،Youngهـاي بیمـاریزاي جـنس و همکاران، گونه

بـه جـنس 16S rRNAرا براساس توالی ژن مواگروبـاکتری
Rhizobium انتقـال دادنـد(Young, et al., 2001)،

.RبهA. tumefaciensگونه همچنین پیشنهاد تغییر
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radiobacterها ارائه شد نیز توسط آن(Young et al.,

.Aها،بعد. نشدقبول واقع موردکه (2004 & 2003

tumefaciensگونه 11عنوان یک گونه کمپلکس با به
براساس مطالعات مولکولی تدریج ژنومی شناخته شد که به

& Lindstrom)گرفتها تعلق اسم گونه به آن Young,

2011; Lassalle et al., 2011; Panday et al., 2011;
Puławska et al., 2012; Mousavi et al., 2014). گونه

.Aهاياین گونه کمپلکس شامل جدایه4ژنومی 

radiobacter وA. tumefaciensبود لذاA. tumefaciens

& Lindstrom)نامگذاري شدA. radiobacterتحت نام 

Young, و همکاران سه Mousavi، 2015در سال .(2011
A. nepotumد گونه جدی comb. nov،A. pusense comb.

nov وA. skierniewicense comb. nov را نیز در این
Mousavi)جنس معرفی کردند  et al., 2015) . در حـال

نام اختلاف نظرهاي موجود، حاضـر، بـا توجـه بـه
وگیاهینشناساريبیمابیندرده و آگروباکتریوم متداول بو

.دشومیگرفتهرکابیگردمحققینازريبسیا
بهترین روش براي ممانعت از گسترش بیماري گال 
طوقه، استفاده از مواد گیاهی سالم و ممانعت از آلودگی 

Kuzmanovic)خاك به باکتري است  et al., 2018) .
هاي موثر و مطمئنی براي مبارزه شیمیایی با تاکنون روش
اگرچه از ترکیبات .طوقه پیدا نشده استگالعامل بیماري 

مانند ترکیبات مسی استفاده شده است ولی شیمیایی مختلف 
استفاده از سموم مسی و درصد موفقیت کنترل عامل بیماري 

کنترل زیستی.(Kado, 2002)ت امیدوارکننده نبوده اس
ک روش جایگزین مبارزه عنوان یهاي گیاهی بهبیماري

ناشی از مصرف سموم شیمیایی هايدلیل آسیبشیمیایی به
.اي داردامروزه جایگاه ویژه

با توجه به تنوع دامنه میزبانی و خسارت اقتصادي این بیماري 
تواند منجربه کاهش خسارات مدیریتی مییافتن راهکارهاي 

مقاله نیا. ها و مزارع شودها، باغاقتصادي در نهالستان
در درك دیجديهاشرفتیجامع از اکتشافات و پايخلاصه

در کنترل بیماري گال باکتریایی عوامل زیستیما از کاربرد
در دیاست که بايامفقود شدهيها، نحوه عمل و جنبهطوقه

مورد توجه ندهیآقاتیتحقيبراداریپايکشاورزتیریمد
.ردیقرار گ

عامل بیماري 
است A. radiobacterگال طوقه، باکتريبیماري عامل 

اي شکل، هوازي، فاقد که یک باکتري گرم منفی، میله
تاژك محیطی و به ابعاد 1–6با اسپور، داراي قابلیت تحرك

صورت منفرد یا میکرومتراست که به6/0–1× 5/1–3
درجه 28تا 25دماي رشد بهینه آنها . شوندجفت دیده می

ها معمولا محدب، گرد با سطح کلنی. باشدسلسیوس می
هاي قندي، کاتالاز ، سفید لعابدار و براق در محیطواختیکن

.باشندمثبت و معمولا اکسیداز و اوره آز مثبت می
هاي هاي تاکسونومیکی و فیلوژنتیکی گونهبررسی

هاي آن بل توجهی را بین سویهاگروباکتریوم اختلاف قا
باکتري فوق از خانواده رایزوبیاسه است و به . دهندنشان می

RhizobiumوAllorhizobium vitisهاي همراه باکتري

rhizogenesباشدهاي بیمارگر گیاهی میباکتريجزو.

علائم بیماري 
هاي  بیماریزاي آگروباکتریوم به سویهدر گیاهان آلوده،

شوند که این و افزایش حجم غیرطبیعی سلول منجر میتکثیر 
شودمنجر میها به تشکیل گال تغیییرات در فیزیولوژي سلول

(Burr et al., 1991) .هایی در صورت تودهگال در ابتدا به
نزدیک سطح خاك ظاهر شده و گاهی در ریشه یا ساقه 

تومورهاي جوان که . شودهاي هوایی گیاه دیده میقسمت
اغلب شبیه بافت کالوس هستند، که نرم و تا حدي کروي، 

تر شدن تومورها شکلسفید تا کرم رنگ هستند که با مسن
آینددر میها نیز غیرمنظم شده و به رنگ قهوه اي تا سیاه آن

(Bobeu, et al., 1972) . تومورها ممکن است توسط یک
صورت یک به سطح میزبان متصل باشند یا بهبافت نازك

قسمت متورم در ساقه که از نظر ظاهري از ساقه جدا نیست، 
اسفنجی یا داراي یکصورتتواند بهگال می. دیده شوند

هايگال. مانند باشدبافت از هم گسسته یا چوبی و گره
متعددي ممکن است روي یک گیاه تشکیل شود و از فصلی 

علاوه بر رشد اضافه به شکل . به فصل دیگر گسترش یابد



139995سال،دوهشمار،تمشهجلد،پزشکیگیاهدرزیستیمهار

، کاهش توسعه سیستم ریشه، اختلال در جریان آوندي و گال
در .م این بیماري استئگیاهان آلوده از دیگر علاضعف
، رشدشان گالهاي آلوده به هاي پرورش نهال، نهالخزانه

حالت کلروز پیدا ها هاي آنو برگ)کوتولگی(متوقف شده
Gheorghie & Cristea, 2002; Kazempour)کند می et

al., 2007; Parvu et al., 2010).

بیماريگیريهمه
بوده و یک باکتري خاکزادAgrobacteriumباکتري 

ها معمولاً از طریق این زخم. از راه زخم وارد گیاه می شود
زنی، صدمات ناشی از سرمازدگی، زخم انجام هرس، بیل

اي که از قلمه یا اندام آلوده. به وجود می آیندغیرهنماتد و 
براي کشت و احداث تاکستان ها و نهالستان ها استفاده آن 
باکتري پس از .تواند منبع دیگر آلودگی باشدشود میمی

ایجاد ) Ti(پلازمید بیمارگر خود با استفاده ازورود به گیاه 
این پلازمید حاوي ژن .کندمیگال در گیاه را تحریک 

T–DNA (=Transferredبیمارگري به نام  DNA)کهبوده
را ) اکسین و سیتوکینین(تولید هورمون رشد گیاهی هايژن
باکتري با استفاده از ناحیه دیگري به نام. کندمیرمز

Virulence در همان پلازمید، ژن را به داخل سلول گیاهی
و سپس این ژن در ژنوم سلول گیاه جاي دهدانتقال می

رجی، تولید هورمون گرفته و سلول گیاه به وسیله این ژن خا
ها دچار تقسیم بیش از اندازه یا نموده و سلولمحرك رشد

گردد شوند و گال ایجاد میرشد بیش از اندازه می
(Miranda et al., 1992).ها، عامل بیماري در داخل گال

کند و در ها و نیز درون خاك زمستانگذرانی میتاك
بعد هايسالو درماند تاکستان ها و نهالستان ها باقی می

. شودهاي جدید وگسترش بیماري میموجب ایجاد آلودگی
صورت نهفته و غیرفعال هاي متمادي بهتواند سالباکتري می

طول . در خاك باقی بماند یا در محل قلمه ایجاد گال نماید
هاي هاي باکتریایی در بافتدوره انکوباسیون براي سلول

.طی متفاوت استگیاه و شرایط محیگیاهی بسته به سن
13–14درجه سلسیوس 25تا 20طول دوره کمون در دماي 

درجه 10–15تر از که در دماي پاییندر حالی. روز است
روز زمان لازم است تا علائم بیماري 27–28سلسیوس،

سبی به پتانسیل بیماریزایی با افزایش رطوبت ن. آشکار شوند
ایش نور کم شود و با افزدرصد زیاد می80–90میزان 

شرایط مناسب بیماري شامل شرایط خاك متراکم . شودمی
زدگی، کودهاي و مرطوب، گیاهان آسیب دیده از یخ

هاي ایجاد نیتروژنی، سازگاري اندك پایه و پیوندك، زخم
,Severin & Dejeu)باشند شده با تگرگ یا حمله نماتد می

صورت بهA. radiobacterهاي باکتریاییسلول. (1994
هاي طبیعی در ریزوسفر گیاهان چوبی و نیز بسیاري از علف

و بنابراین این بیمارگر طی عملیات شخم. هرز وجود دارد
عنوان مواد گیاهی آلوده با کاشت به راحتی منتشر شده و به

& Severin)شود خاك یا ابزار کشت و کار منتشر می

Dejeu, 1994).

مدیریت بیماري
یت بیماري گال طوقه استفاده از روش مدیربهترین 

مواد گیاهی سالم و ممانعت از آلودگی خاك بوسیله 
Kuzmanovic)باکتري است  et al., 2018) .تاکنون

هاي موثر و مطمئنی براي مبارزه شیمیایی با عامل روش
اگرچه از ترکیبات .طوقه پیدا نشده استگالبیماري 

،شیمیایی مختلف مانند ترکیبات مسی استفاده شده است
ولی استفاده از سموم مسی و درصد موفقیت کنترل عامل 

استفاده از مخلوط متیل .بیماري امیدوار کننده نبوده است
دي کلروپیکرین، 3و 1بروماید با یکی از ترکیبات 

–2(ز آکرولین کلروپیکرین و متام سدیم، همچنین استفاده ا
کش آبی در صورت یک علفه که براي استفاده ب) پروپنال

تواند اثر سیستم آبیاري فرموله و ثبت شده است، می
باشد در خاك داشتهA. tumefaciensکارآمدي در کنترل 

(Gerik et al., 2008a & 2008b) .طور کلی با توجه به به
موقتی و گذرا بودن اثرکنترل شیمیایی در کنترل 

ندرت مورد استفاده قرار آگروباکتریوم، این ترکیبات به
هاي بیماريکنترل بیولوژیک. (Kado, 2002)گیرند می

گیاهی به عنوان یک روش جایگزین مبارزه شیمیایی، به 
موفقیت و خطرات زیست محیطی سموم شیمیایی، دلیل عدم 

.اي داردامروزه جایگاه ویژه
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زیستیهاي بیوکنترلی عوامل مکانیسم
کنترلدربهینههايروشجملهکنترل بیولوژیک از

وگیاهی و سازگار با محیط زیست استهايبیماري
جملهاز.دهدمیسموم شیمیایی را کاهش ازخطراستفاده

Trichodermaهايقارچتوانعوامل میاین spp.و
Pseudomonasباکتریایی هايسویه sp. وBacillus sp. را

هاي دلیل استفاده از مکانیسمها بهبین باکتريدر این .نام برد
آل جهت افزایش رشد مختلف بیوکنترلی، نامزدهایی ایده

اهی تحت شرایط گیاه و جلوگیري از بیمارگرهاي گی
Siameto)آیند شمار میگلخانه و مزرعه به et al., 2011).

براي ) زیستی(مختلفی که عوامل بیوکنترلی سازوکارهاي
کنند به دو گروه یمارگرهاي گیاهی استفاده میمقابله با ب

. شوندهاي مستقیم و غیر مستقیم تقسیم میمکانیسم
مستقیم شامل تثبیت نیتروژن خاك، انحلال هايمکانیسم

فسفات، تولید سیدروفور به منظور کسب آهن، تولید 
، )سیتوکنین، اکسین و اتیلن(هاي محرك رشد گیاه هورمون
کیتیناز، گلوکوناز، (کنندهتجزیههاي آنزیمتولید 
، پارازیتیسم، رقابت براي کسب غذا و مکان می ...)پروتئازو

بیوزیس و القا مقاومت در گیاه از جمله آنتی. باشند
شکل (هاي بیوکنترلی غیرمستقیم به شمار می روند مکانیسم

1((Ahn, et al., 2004; Baker, et al., 1974; Jetiyanon

et al., 2003; Mirzaei et al., 2015; Nejad et al., 2000;
Sun et al., 2010; Hervas et al., 1998; Manafi et al.,

2012; Sharma et al., 2011).
بیولوژیککنترلاملوععنوانبهتریکودرماهايسویه

بیمارگرزندهموجوداتسایرازوسیعیدامنه بسیارعلیه
حتیونماتدهاپروتوزوآها،ها،باکتريها، قارچمانند 

Hervas)شوند میشناختههاویروس et al., 1998) .حال در
عنوان بهتریکودرماهايگونهازتعداديحاضر فرمولاسیون

ي رشدکنندهتقویتهمچنینوبیولوژیکهايکشآفت
در دسترسکشورهاازبسیاريدرکشاورزيمحصولات
ازاستفادهکاهش میزانباعثامراینکهاستکشاورزان

Vacheron)است شدهشیمیاییهايکشآفت et al.,

برايهاي مختلفیهاي تریکودرما از مکانیسمگونه. (2013
افزایشمانندکنند،استفاده میگیاهیبیمارگرهايبامقابله

دفاعی،هايکردن واکنشفعالوگیاهمقاومت
گیاه،رشدتحریک، رقابت،بیوزآنتیمایکوپارازیتیسم،

ها،اکسینشاملگیاهفاکتورهاي رشديالقايوتنظیم
Manafi)اتیلن وهاسیتوکینین et al., 2012) .جملهاز

سیستمتحریکتریکودرما،بیوکنترلمکانیسممهمترین
مقابلمیزبان درسیستمیکمقاومتبهکهاستگیاهدفاعی
Manafi)شودمیمنجرزابیماريعوامل et al., 2012) .

بودن تواندارادلیلبهتریکودرماقارچمختلفهايگونه
هارزیانیک اسید،نظیربیوتیکآنتیترکیباتترشح

وو ویریدینگلیوتوکسینتریکوتوکسین،تریکودرمین،
سلولاز،خاك  نظیردرسلولیخارجمختلفهايآنزیم

بالايگلوکاناز، توان3و 1و بتا لامینارینازکیتیناز،
محیطدراسپورزایی فراوانتوانرایزوسفر،کلونیزاسیون

بالاسطح ریشه، تحملدربالاهمزیستیقدرتخاك،
ترکیباتسایروخاك، شوريسنگینعناصربهنسبت

نسبتاي بالاتغذیهرقابتو ریشه،خاكمحیطدرموجود
آهنکردنجذبغیرقابلخصوصو بهزابیماريعواملبه
القاءایجادتوانمهمترهمهازوتولید سیدروفورطریقاز

فیتوتوکسینیترکیباتتولیدبهگیاهو تحریکمقاومت
Howell, 2003; Sharma)داردايجایگاه ویژه et al.,

افزایشهمچنین سببهاي تریکودرماهسوی. (2011
ایندسترسیشده، قابلیتمیکروعناصروفسفرحلالیت

Sindhu)دهد افزایش میگیاهبرايراعناصر et al., 2009).
هايباکتريترینهاي سودوموناس فراوانباکتري

تاثیرطریقازهاباکترياین. هستندریزوسفردرموجود
1970دههاواخرازسیدروفورتولیدوبیمارگررشدروي

& Baker)اندکردهپیدابیولوژیککنترلزیادي دراهمیت

Cook, 1974) .ازعبارتندهاباکتريگروههاي اینمکانیزم :
Ahn)سیدروفورهاتولیدطریقکسب آهن ازبرايرقابت

et al., 2004)،سیانید هیدروژنتولید(Nejad & Johnson,

و1بتامانند کیتیناز،سلولیخارجهايآنزیمترشح،(2000
Mirzaei)گلوکاناز3 et al., 2015)،لیپازوپروتئاز

(Jetiyanon et al., 2003)ها بیوتیکآنتی، تولید
(Ebrahimi–Kazemabad et al., 2013)،تولید

Baker)پیووردینوسیدروفورهاي سودوباکتین & Cook,
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وغذاییموادبرايگیاه رقابترشدتحریکو(1974
القايوفراریشهمنطقهمیکروبی درهاياشغال جایگاه

.استگیاه سیستمیکمقاومت
هاي ضدمتابولیتازوسیعیدامنهباسیلوسهايباکتري

سورفکتین، فنجایسین،ایتورین،نظیرقدرتمندمیکروبی
باعثوکنندتولید میراماکرولاکتیندیفیسیدین،باسیلین،

ازپسهايو بیماريخاکزادگیاهیبیمارگرهايکنترل
Pristchepa)شوندمیبرداشت et al., 2006). هاباکترياین

Sun)شونددر گیاه میالقاییمقاومتورشدافزایشباعث

et al., 2010).

کنترل زیستی بیماري گال باکتریایی طوقه
تیموفقکیگال باکتریایی طوقهيماریبزیستیکنترل 
که در رودشمار میبههاي گیاهیمدیریت بیماريبزرگ در 

K84Agrobacteriumسویهکشفجهینت radiobacter

اولینبرايسویهاین. حاصل شده است) 1980(توسط کر 
و(Kerr, 1980)شد جداسازيهلوازاسترالیادربار

) Galltrol–A(ا–گالترول الهاينامبهآنتجاريتولیدات
تجاريهايباغدرايگستردهبه طور)Nobark(نوباركو
خشک،)گیلاس(دارهستهمیوهدرختانخزانهبه خصوصو
تولید ، K84مکانیسم عمل سویه.رودمیبکاررزو) بادام(

دیاست که توسط پلاسم84آگروسین کیوتیبیآنت
pAgK84شودیميرمزگذار(Kim et al., 2006).

یک آنالوگ اوپین است که با اختلال در 84آگروسین 
DNAمانع همانندسازي ،DNA gyraseعملکرد آنزیم 

زا، ژن هاي گالبرخی سویه. (Kado, 2002)شود می
گرفته و به آگروسین K84مقاومت به آگروسین را از سویه

به کمک مهندسی ژنتیک K1026شدند، لذا سویه مقاوم می
Jones)مشتق شدK84از سویه  et al., 1988).تیموفق

در کنترل بیماري گال طوقه ولی K1026و K84ریچشمگ
را محققینانگور، يروA. vitisها در برابر آنیاثربخشعدم

کننده گال طوقهکنترلییایباکتريهاهیسويبه جستجو
ییتواناي باکتریایی،هاهیاز سويتعداد. وادار کردانگور 

،جملهزا.ندتومور را نشان دادلیو تشکA. vitisمهار رشد 
A. vitisيهاهیسو E26(Yang, et al., 2009) وVAR03–

,ARK–1(Kawaguchiو 1 et al., 2017; Saito, et al.,

Agrobacteriumهی، سو(2018 biovar 1 HLB21(Pu &

Goodman, 1993)هیسووJ73R. rhizogenes(Webster

et al., 1986).،ریمتعلق به سايهاهیسولیپتانسعلاوه براین
زیانگور نگال طوقهکنترل يبراییایباکتريهاجنس

تیمختلف اندوفيهاهیشامل سوقاتیتحقنیا. شدشیآزما
Bell)جدا شده از انگور  et al., 1995; Ferrigo et al.

Pseudomonasهاي مختلفسویه،(2017 spp.از جمله
fluorescens 1100–6.P،P. fluorescens CR330DوP.

aureofaciens B–4117Khmel et al., Eastwell؛ (1998

et al., Biondi)؛ 2006 et al., Rahnellaو سویه2009

aquatilis HX2د بو(Chen et al. 2007).
ياو گلخانهیشگاهیآزمامطالعاتها در هیسونیا

نیهمچنداشتند،زا يماریباثرات مختلفی روي رشد عامل 
دادندمیرا نشان يماریسطوح مختلف سرکوب ب

(Habbadi et al., 2017) . پورین و تومارین ترکیبات
تواند اثر مثبت دست آمده از سودوموناس فلوروسنت میهب

بیوکنترلی در کنترل بیماري گال طوقه داشته باشد، 
که مو قبل از کشت درون محلولی از پورین و طوريبه

شوند یا دقیقه خیسانده می10–15تومارین به مدت 
انعت از ها با این ترکیبات بیولوژیکی براي ممهاي آنریشه

,Lemanova)شوند آلودگی بیشتر اسپري می et al., 1990).
قارچهیجدانکته قابل توجه اثر مثبت بیوکنترلی

Acremoniumيتجارکیولوژیو عوامل کنترل بBacillus

subtilis SR63 وTrichoderma asperellum T1 در برابر
A. vitisبود(Ferrigo et al., غیرگالزايهیسو. (2017

F2/5A. vitisنشان ابتدا از انگور جدا شده بود و ر، که د
يقایانگور در آفرگال طوقه از يریداد که باعث جلوگیم

Staphorst)شود یمیجنوب et al., نی، توسط چند(1985
,Burr & Reid)گرفت مورد مطالعه قرار محقق دیگر

1994; Bazzi et al., 1999; Zauner et al., 2006).
در انواع A. vitisيانواع تومورهالیاز تشکF2/5هیسو

. (Burr & Reid, 1994)کردمیيریمختلف انگور جلوگ
توسط A. vitisيهاهیتومور توسط اکثر سولیاگرچه تشک

F2/5تحتهید که چند سویرسی، اما به نظر مدشیممهار
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Staphorst)گرفتندمیقرار نریتأث et al., 1985) ؛Burr &

Reid, 1994.سویهF2/5يهاهیسوریهمانند ساA. vitis ،
Burr)شدیانگور ميهاشهیباعث نکروز در ر et al.,

1987a)یمنفریتأثاهیو رشد گوندیزخم پمیبر ترمهمچنین
Hao)داشت  et al., 2017) .در لیدخیمولکولسمیمکان

سنجش میتنظدر نکروز به طور کامل شناخته نشده است، اما
هايدیپپتودهایتکیپلسنتزو ) کروم سنسینگ(حد نصاب

Hao).کنددخالت مییبوزومیرریغ et al., 2017; Zheng

& Burr, 2016)ییایمیوشیبيرهایما از مسیدرك فعل
نشان دهنده F2/5سویهبا نکروز و مهار تومور توسطمرتبط

همچنان این دو اما ،ها استآنهاي بین همپوشانی
. (Zheng & Burr, 2016)هستند يزیمتمايندهایفرآ
عوامل مرتبط ییو شناسافیتوصمنظورزیادي بهقاتیتحق

. صورت گرفته استطوقهدر مهار گال F2/5ییبا توانا
از ایجاد گال در انگور جلوگیري F2/5عنوان مثال، اگرچه به

توتون اتفاق د مانناهانیگسایر دراین مهار ، اما کندمی
تومور توسط لیمهار تشکي، برانیعلاوه بر ا. افتدنمی

هیقبل از سوایطور همزمان هبسویه فوق بایستی ، F2/5سویه
شتریبایيمساويهاسلولها و در تعداد زخمرويزا تومور

همچنین مطالعات.(Burr & Reid, 1994)شود استفاده
جهینتدر F2/5توسط سویه که مهار تومور ه استنشان داد

و ستیناهیگيهازخمياتصال رومحل جادیايرقابت برا
مکانیسم مهار آن همچنان پیچیده و ناشناخته باقی مانده است

(Kaewnum et al., 2013) .مطالعه نشان داده است که نیا
تنظیمی سمیمکاندخالتباگال مهار یکیژنتسمیمکان

پروتئاز بیوسنتزي يهاژندخالت نیز و سنجش حد نصاب
clp تحقیقات دیگر بیانگر توانایی نیبراعلاوه.استمرتبط ،

وWarren. باشدفاژها در امر بیوکنترل گال طوقه می
نشان دادند که مهار فعالیت آنزیمی پلی ) 2016(همکاران

تواند اثر میفاژ، گالاکتروناز باکتري آگروباکتریوم توسط 
آنزیم فوق یکی از .گال داشته باشدمهار کنندگی در ایجاد

فاکتورهاي مهم در بیماریزایی آگروباکتریوم به شمار 
آید که به تجزیه ترکیبات پکتینی موجود در دیواره می

لذا مهار فعالیت آنزیم فوق به . شودسلولی گیاه منجر می
راهکارکننده در دواریامکردیروکتواند یکمک فاژ می

Warren)باشد يماریکنترل ب et al., 2016). استفاده از
در کنترل این بیماري B. subtilisباکتري آنتاگونیست 

Nazari)پیشنهاد شد 2017توسط نظري و همکاران در سال 

et al., 2017a) . باکتري باسیلوس نوعی آنتی بیوتیک به اسم
و Arimaاولین بار توسط کند که سورفکتین تولید می

جداسازي B. subtilisباکترياز1968همکاران در سال 
شد و نامگذاري این ترکیب نیز به دلیل اثر سورفکتانتی 

Peypoux)استثنایی این ترکیب بوده است et al., 1999) .
هاي مختلف لیپوپپتیدهاي حلقوي با خاصیت ضد تولید گروه

میکروبی مانند سورفکتین، ایتورین و فنجایسین توسط 
هاي باسیلوس تولید کننده برتري استرینها منجر به باسیلوس

رسد به نظر می. شوداین ترکیبات در جایگاه اکولوژیکی می
، B. subtilisز لیپوپیتید سورفکتین و مشتقات نزدیک به آن ا

B. pumilus وB. licheniformisاندجداسازي شده
(Huszcza & Burczyk, 2006) . خانواده لیپو پپتیدهاي

این .شودیق سنتز غیرریبوزومی تولید میاز طرسورفکتین
ترکیبات داراي اثر ضد باکتري، ضد ویروسی و ضد 

لید بیوفیلم، توهستند علاوه بر این نقش مهمی در میکروبی 
و C14هاي ایزوفرم. سازي میزبان داردکلونیزاسیون و مصون

C15 سورفکتین خاصیت ضد ویروسی بیشتري نسبت به
C13دهند نشان می(Kracht et al., 1999) . این ترکیبات

یکپارچگی غشاي پلاسمایی را به واسطه دارا بودن خاصیت 
فیلیکی خود تحت تاثیر قرار داده و منجربه ایجاد کانال آمفی

ه در نهایت منجربه نشت کشوندیا منافذي در غشا سلولی می
ها و از دست رفتن محتویات سلول و شروع مرگ الکترولیت

Sheppard)شوند میسلول  et al., 1991). سورفکتین
از طریق نقش کنترلی خود را B. subtilisتولیدي باکتري

Cao)دهد انجام میالقا آپوپتوزیز و توقف چرخه سلولی  et

al., 2011) . مطالعاتOngena نشان داد ) 2007(و همکاران
هاي که سورفکتین مهمترین السیتوري است که توسط گونه

در گیاه منجر ISRباسیلوس تولید شده و به القا مقاومت 
Ongena)شود می et al., 2007; Ongena & Jacques,

سورفکتین علیه اثبات اثر ضد باکتریایی. (2008
آگروباکتریوم و نیز اثر مثبت کاهشی سورفکتین بر میزان 

Nazari)کارایی ترانسفورماسیون آگرباکتریوم  et al.,
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2021; Nazari et al., 2016)، همچنین اثر مثبت آنتی
بیوتیک تولیدي در القاي مقاومت گیاه علیه بیماري 

Nazari ;باکتریاي گال طوقه et al., 2017a(Nazari et

al., 2018) ،Nazari et al., 2020 از جمله خصوصیات مهم
نتایج بدست آمده . روندمیبیوکنترلی باسیلوس به شمار 

در کنترل بیماري گال B. subtilisبیانگر اثر مثبت بیوکنترلی 
همچنین گونه جدیدي از باسیلوس . باکتریایی طوقه است

B. methylotrophicusبنام  39bهاي طوقه نیز روي گال
–Frikha)گوجه فرنگی اثر کنترلی خوبی نشان داده است 

Gargouri et al., 2017).
لات موجود در بیوکنترل بیماري گال با مشک

کتریایی طوقه
ي هاهر چند انتظار مدیریت بیماري با کمک روش

رسد با نظر میبینانه باشد ولی بهبیوکنترل بایستی کاملا واقع
هاي ت منسجم و کارآمد دستیابی به روشاستقرار تحقیقا

. موثر مدیریت بیولوژیک بیماري هر روز بیشتر خواهد شد
خصوص از طرف هها بگاهی کارایی این روش

تولیدکنندگان سموم شیمیایی مورد شک و تردید قرار 
گیرد ولی در مواردي که استفاده مکرر از ترکیبات می

شیمیایی نتوانسته مدیریت مناسبی روي بیماري داشته باشد 
هاي بیولوژیک انتظار تاثیرگذاري بیشتري عملا از روش

یکیموجود در خاك و محیط اطرافی عینوع طبت. رودمی
در مزرعه عوامل کنترل زیستیکاربردمهم مشکلاتاز 
و ش کآفترویهاستفاده بیاز عوامل مانند ياریبس. باشدمی
ي استقرار برااسیدیته، دما، رطوبت، نوع خاك و آنهايایبقا

Lee)در منطقه نامطلوب است عوامل زیستی کنترلی  et al.,

زیستی علیه بیمارگرهاي گیاهی و ی عواملکنترلاثر .(2014
کمتر از شهیهممزرعهطیدر شراخصوص آگروباکتریوم هب

که دلیل این امر احاطه شدن ،استبوده شرایط گلخانه
هاي عوامل زیستی کنترلی مورد نظر با سایر میکروارگانیسم

، که ممکن استباشدها میموجود و برهمکنش آن
ایها وآنيبر رویپیو فنوتیمولکولاثراتها وواکنش

Wang)داشته باشدها آنتولیدي يهاتیمتابول et al.,

لیو تشکزاییتحرك، اسپوریی از قبیلندهایفرآ.(2018
تواند تحت تاثیر سایر ها میدر باسیلوسلمیوفیب

Wang)ها و شرایط محیطی تغییر کندمیکروارگانیسم et

al., 2018).

.هاي بیوکنترلی عوامل زیستی در مواجه با بیمارگرهاي گیاهیمکانیسم. 1شکل 
Fig 1. Biocontrol mechanisms of biological agents against plant pathogens
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.هاو مکانیسم عمل آنعوامل کنترل زیستی مورد استفاده در مدیریت بیماري گال باکتریایی طوقه. 1جدول 
Table 1. Biocontrol agents used in the management of crown gall and their mode of actions

ReferencesMode of actionBiological agents

Kerr, 1980Antibiotic productionRh. radiobacterK84

Jones et al., 1988Antibiotic productionRh. radiobacterK1026

Yang et al., 2009Antibiotic production, CompetitionA. vitis E26

Saito et al., 2018Expression of virulence gene and the

growth of Ti were suppressed

VAR03–1A. vitis

Kawaguchi et al., 2017Suppression of virulence genes(VirD2

andVirE2)

ARK–1A. vitis

Kaewnum et al., 2013QS regulation and the involvement of

specific polyketide and non–ribosomal

peptide synthases

F2/5A. vitis

Pu & Goodman, 1993Antibiotic productionAgrobacterium biovar 1

HLB21

Webster et al., 1986Antibiotic productionJ73Rh. rhizogenes

Eastwell et al., 2006CompetitionP. fluorescens 1100–6

Khmel et al., 1998CompetitionP. aureofaciens B–4117

Khmel et al., 1998CompetitionP. fluorescens CR330D

Chen et al., 2007CompetitionRahnella aquatilis HX2

Ferrigo et al., 2017Antibiotic productionB. subtilis SR63

Ferrigo et al., 2017ISRT. asperellum T1

Nazari et al., 2017Antibiotic production, ISRB. subtilis

Chen حنشان دادکه ترش2020و همکاران در سال
با نوسانات یستیمهم کنترل زيهاتیمتابولعنوانبهدیپوپپتیل

درجه 40تا 20طوري که در دماي بینبه.دما مرتبط است
درصد و 6/96تولید لیپوپپتید فنجایسینزانی، مسلسیوس

Chen)بدایمیشیدرصد افزا9/59تولید سورفکتین زانیم

et al., 2020).نیعلاوه بر ا ،Nazariو همکاران(2017b)

نقش معدنی آهن، منگنز و رويکه عناصردادند،نشان
نیافزودن انید، بنابرادارننیتکسورفدیتولمیزان در یمهم

.Bیستیعناصر مهم به خاك ممکن است اثر کنترل ز

subtilisدهدشیرا افزایاهیگيزايماریدر برابر عوامل ب
(Nazari et al., 2017b).دیمفيهاياز باکتراستفاده

لیدلرا بهیستیزکنندهعوامل کنترل تیموفقزانیماهانیگ
يهانسبت به گونهیطیمحطیو شرازبانیبهتر با ميسازگار

Karimi)دهدیمشیافزااهانیگسایر جدا شده از  et al.,

کاربرد و يبرای، عوامل محدود کننده اصلبنابراین. (2016
، داریپايدر کشاورزیکیولوژیبيابزارهانیايسازيتجار

در ثبات نیز وآنتاگونیستی تقرار هر چه بهتر عوامل زیستیاس
Wang)باشدترکیبات ضدمیکروبی میدیتول et al., 2018).

نتیجه گیري 
رسد استقرار روش بیولوژیک موثر تنها راه نظر میبه

منظور دستیابی به. مدیریت بیماري گال باکتریایی طوقه باشد
به تکنولوژي کارآمد مدیریت بیماري، استقرار تحقیقات 
پیامد محور و هدفمند روي عوامل بیوکنترل عامل بیماري 

موجب خسارت گال باکتریایی طوقهبیماري . ضروري است
رویه از سموم شیمیایی و که استفاده بیشود میاقتصادي 

بیماري ضرورت کنترل یا ها در کنترل اینعدم موفقیت آن
پیشگیري از این بیماري را به روش کنترل بیولوژیک نشان 
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کنترل يهاشاستفاده از روهاگالکنترل يبرا.دهدمی
ن امر یاو ر بوده یپذامکانهایی با محدودیتییایمیش

ل کرده و از یرا به کشاورزان تحميادیار زیبسيهانهیهز
یفراوانیطیست محیگر مصرف سموم مشکلات زیطرف د

تر اینکه پس از مصرف سموم با بروز و مهمهمراه داردهرا ب
. گردیممقاومت باکتري نسبت به سموم مصرفی مواجه می

بدنبال استفاده از ن ین امر موجب شده که امروزه محققیا
خطرترین روش از نظر کمعنوان بههاي کنترل بیولوژیکراه

کهیقاتیلذا تحق. باشندهابیماريزیست محیطی براي کنترل 
شود،منجر کنترل بیولوژیکک یق اساس ژنتیبه درك عم

یسم مولکولیهمین دلیل شناخت مکانو بهاستت یولاودر
ن موضوعات یترياه از ضروریونحوه پاسخ گيماریجاد بیا

از طرفی یافتن عوامل . رودشمار میی درآینده بهقاتیتحق
کمتر تحت تاثیر شرایط محیطی قرار زیستی آنتاگونیستی که

بگیرند یکی از ضروري ترین موضوعات تحقیقی براي 
.سازي و مدیریت بهینه این بیماري استتجاري
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Abstract

Crown gall is a very destructive plant disease caused by Agrobacterium radiobacter. The most important
symptom of this disease is abnormal growth like tumors or galls at or below the soil surface on the crown of
plants and sometimes the trunks of seedlings and trees, as well as reduced growth and weakness of infected
plants. This disease is one of the most damaging bacterial diseases economically infected at least 40 species of
plants, including fruit and non–fruit trees, crops and ornamental plants. Failure of chemicals in the management
of this disease indicates special attention focused on the biological control of plant diseases as an alternative to
chemical control. This article is a comprehensive summary of new discoveries and advances in our
understanding of the application of biological control agents in the control of crown gall disease.
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