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Abstract 
Agrobacterium tumefaciens is capable of causing distractive disease of crown gall in a 

wide range of dicotyledonous plants and causes great economic impact in its hosts. This 

soil-dwelling bacterium can survive as a saprophyte in soil and plant debris for a long 

time. When the host plant is present, the bacterium is absorbed into the plant through the 

root secretions from the wounds and enters the plant through it. The pathogenic bacteria 

introduce a part of its Ti plasmid, called T-DNA, into the plant cell. Integration of the T-

DNA to plant cell genome results in expression of the encoded oncogenes and an 

increasing the production of phytohormones in cells. Overproduction of auxin and 

cytokinin leads to cells hyperplasia and hypertrophy, which results in the gall formation 

on the root, crown, and branches of infected plants. As regards the wide host range, high 

economic impact, and difficult control of this disease, in this article phenotypic, genetic 

and pathogenicity characteristics of bacteria have been studied, as well as biology and 

effective strategies of integrated disease management are presented. 
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 مقاله ترویجی

 گیاهانگال طوقه  مدیریت تلفیقی بیماریروش 

 2مریم خضری ،1فرّیکیوان 

پزشكی کشور، مؤسسه تحقیقات گیاه. 2، ، دانشكده کشاورزی، دانشگاه ارومیهپزشكیگیاهگروه  .1

 ایرانسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، 

 10/09/1400پذیرش:        20/06/1400 :دریافت

شناسی . دانش بیماریاهانیگال طوقه گ یماریب یقیتلف تیریمدروش ( 1400ک، خضری م ) فریّ

 .Doi: 10.2982/PPS.10.2.116                    .116-127 (:2)10گیاهی 

  چكیده

گال طوقه در طیف وسیعی از  مخرب قادر به ایجاد بیماری Agrobacterium tumefaciensباکتری 

این باکتری . شودمیهای خود در میزبانهای اقتصادی قابل توجهی و موجب خسارت استگیاهان دولپه 

تواند به صورت ساپروفیت در خاک و بقایای گیاهی زنده بماند. های زیادی میمقیم خاک، تا مدت

ایجاد شده روی  هایکه گیاه میزبان در دسترس باکتری قرار گیرد، از طریق مواد مترشحه از زخمزمانی

 ،Tiبخشی از پلاسمید  بیمارگر باکتریشود. ریشه، به گیاه جذب شده و از همین طریق وارد گیاه می

 هایموجب بیان ژنبه ژنوم سلول گیاه،  T-DNAالحاق . کندوارد میبه سلول گیاه ا ، رT-DNAبه نام 

یابد. های رشدی گیاه در سلول افزایش میو میزان تولید هورمون گرددرمزگذاری شده میتومورزای 

تشكیل  که نتیجه آن را به دنبال داردها افزایش تعداد و حجم سلول ،اکسین و سیتوکینین تولید افزایش

 ادیاقتص با توجه به دامنه میزبانی وسیع، خسارت .استگیاهان آلوده  هایگال روی ریشه، طوقه و شاخه

مورد  تریزایی باکژنتیكی و بیماری ،های فنوتیپیبالا و کنترل دشوار این بیماری، در این مقاله ویژگی

ه یرااموثر در مدیریت تلفیقی بیماری  یکارهایراه و شناسیزیستبررسی قرار گرفته است، همچنین 

  شده است. 

 Agrobacterium ، Rhizobiaceae   ،T-DNA کلیدی: گانواژ

 مقدمه

ا است ههای گیاهی در باغات، مزارع و نهالستانترین بیماریبیماری گال باکتریایی ریشه و طوقه از مهم

 Tzfira andرسد )نیز میدرصد  40میزان خسارت وارده به گیاهان در شرایط آب و هوای معتدل به  و

Citvosky 2008های مختلف(. عامل این بیماری، یک باکتری از جنس آگروباکتریوم است که به گونه 

هانی، دامنه میزبانی وسیع و تعامل با سایر کند. پراکنش جتیره گیاهی حمله می 100در بیش از 

ی در زای گیاهترین عوامل بیماریزای گیاهی، این باکتری را به یكی از مهمهای بیماریمیكروارگانیسم
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های برد است که در خاکیک بیمارگر گیاهی خاک A. tuemfaciensباکتری  .است دنیا تبدیل کرده

های معمولی گیاه به ترین مشخصه این باکتری تبدیل سلولمهم شود.زراعی و غیرزارعی یافت می

بدون دخالت باکتری به  ی توموریهاسلول، دوکامل ش فرآینداین که های توموری است. هنگامیسلول

 .(Krimi et al. 2002) دهندخود ادامه می رشدو تقسیم 

. سپس در است 1853مربوط به سال  ،در فرانسه از روی مواولین گزارش از بیماری گال طوقه و ریشه 

 زایی و انتخاباثبات بیماری ،باکتری جداسازیگزارش شد. ایتالیا  ازمسری بودن بیماری  1897سال 

 Smith andرخ داد ) 1907در سال  بیماریعامل باکتری برای  Bacterium tumefaciens نام

Townsend 1907 ناسیشختیرو  یپیتشابهات فنوت یمبنا بر(. نام باکتری و تقسیمات زیرگونه آن ،

های ژگییو سایر و 16S rRNA ی ژنتوالی، استفاده از منابع کربن ییتوانازایی، خصوصیات بیماری

 .(Yan et al. 2017, Kuzmanovic et al. 2018ژنتیكی بارها تغیر یافته است )

است  هیاروم یهااز تاکستان 1337مربوط به سال  ،گال طوقه یماریگزارش از ب نینخستدر ایران 

(Amani 1966 .)و آلو ل،یشل یهانهالها و مناطق مختلف از جمله میزباناز  یماریعامل ب آن از پس 

 Rouhraziدرختان گردو در شمال ایران ) ،(Marefat 2000) مغان صنعت و کشت وهیم یهاباغ در هلو

and Rahimian 2014 ،) سیب در استان آذربایجان غربی )درختانFarri and Khezri 2020, 

Rahmanzadeh and Khezri 2016استان فارس(، چغندرقند در شهرستان اقلید ، (Mafakheri et al. 

 .شد گزارش( Farri et al. 2019داران و سیب در استان آذربایجان غربی )( و هسته2017

های طوقه خمیدگی و گال. باشد درصد 80تواند تا مواردی میدر خسارت ناشی از باکتری گال طوقه 

در وری درصدی بهره 10-30( و کاهش Epstein et al. 2008شوند )مرگ زودرس درخت را باعث می

معمول است. روی صنوبر سفید حتی با وجود  ،گال طوقه بیماری های درختان میوه به واسطهنهالستان

 (.Pulawska 2010) یابدمیکاهش  درصد 8-19ها ها، رشد شاخهکوچكی گال

در بسیاری از  A. tuemfaciensباکتری و پراکنش بالا  زاییخسارتدامنه میزبانی وسیع، با توجه به 

فته مورد بحث قرار گرباکتری زایی موثر در بیماری عواملشناسی و زیست در این مقاله ،های کشوراستان

یل به تفص آنهای موثر در مدیریت تلفیقی بیماری با هدف پیشگیری و کنترل است. همچنین روش

 شده است. بیان

 A. tumefaciensباکتری های فنوتیپی ویژگی

 Rhizobiaceae تیره و α-Proteobacteriaزیرشاخه به و متعلق گرم منفی  A. tumefaciensباکتری 

ها قادر به رشد در شرایط این باکتری هوازی اجباری است اما برخی از جدایه(. Xu et al. 2021است )

های گیاهی با فشار توانند در بافتها میهوازی و در حضور نیترات هستند، همچنین اکثر جدایهبی
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به صورت  ،میكرومتر 5/1-3×6/0-1ای شكل به ابعاد میله ،سلول باکتری. زنده بماننداکسیژن پایین 

ساکارید خارج کند. لعاب پلیتاژک محیطی حرکت می 1-6منفرد یا دوتایی و بدون اندوسپور است که با 

اکسیداز ، کاتالاز این باکتری .شودسلولی معمولا در طی رشد روی محیط حاوی کربوهیدرات تولید می

ین گاز سولفید هیدروژن از سیستئقادر به تولید اندول،  های باکتریسویهاما برخی از  استآز مثبت و اوره

ه دمایی دامن. استها منفی در آن تولید رنگدانه فلورسنتهیدرولیز ژلاتین و گاز از گلوکز نیستند و  و

-زمینیروی محیط سیب باکتری درجه سلسیوس است و پرگنه 28-25مناسب برای رشد این باکتری 

رنگ، محدب، گرد و براق با حاشیه صاف و موکوئیدی است  سفید تا کرم معمولا ،(PDAآگار )-دکستروز

(Schaad et al. 2001.) 

 A. tumefaciens باکتری ژنوم

 Tiاین باکتری دارای یک کروموزوم خطی، یک کروموزوم حلقوی و یک پلاسمید بزرگ به نام پلاسمید 

(Ti-plasmid )باشدمی (Nester 2015)زایی در این باکتری به وسیله قسمتی از پلاسمید . بیماریTi 

-Tآ انتقالی )اندی موسوم به ،خود Tiکه باکتری قسمتی از پلاسمید  صورتبدین ، پذیردصورت می

DNA)، کند. پس از الحاق را به سلول گیاه منتقل میT-DNA  ،این قطعه ژنتیكی به ژنوم سلول گیاه

. بیان (Thompson et al. 2020) شوندهای روی آن بیان مینموده و ژنهمراه با ژنوم گیاه همانندسازی 

نبال و به د شدههای رشدی گیاه مانند اکسین و سیتوکینین تولید بیش از حد هورمون موجب هاژناین 

تا  10حدود  T-DNAکیلوباز و اندازه  800تا  200در حدود Tiاندازه پلاسمید  .شودآن گال ایجاد می

( است که در virزایی )دارای تعدادی ژن بیماری T-DNAعلاوه بر  Tiپلاسمید  باشد.کیلوباز می 30

ویژگی داشتن به واسطه  (.Nester 2015) نقش دارند زاییو بیماری به میزبان گیاهی T-DNAانتقال 

به عنوان یک باکتری  A. tumefaciensدر دو دهه اخیر باکتری  ،به درون سلول گیاهی T-DNAانتقال 

ها، ینیمیزبان، انتقال نوکلئوپروت-از قبیل تعاملات بیمارگر شناسیزیستیندهای آمدل در بسیاری از فر

 همچنین (، Quorum sensingو سیستم حدنصاب احساس ) (T4SS) سیستم ترشحی نوع چهارم

 Sadravi 2012, Matsuoka andمورد مطالعه قرار گرفته است )گیاهان  های ژنتیكیکاریدست

Maliga 2021, Xu et al. 2021.) 

 هااپین

گیاه میزبان  A. tumefaciensها اسیدهای آمینه متراکم با کتواسیدها یا قندها هستند که باکتری اپین

مصرف  ، کربن و انرژیبه عنوان منبع نیتروژن را هاباکتری آنها نموده و خود را مجبور به سنتز آن

در نتیجه تحقیق  1950اولین شواهد از وجود مواد اپینی در دهه . (Thompson et al. 2020) کندمی
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 pRiو  pTi هایپلاسمیددست آمد.  به این باکتریشده توسط  القاءهای متابولیسم آرژنین در گال روی

ند. کناپین هستند که ترکیبی از چندین اپین مختلف را فراهم می سنتز و مصرف دارای چندین ژن

یک  ،)اگروپین سنتتاز( هستند که هر سه ژن agsو  mas1 ،mas2های پلاسمیدهای اگروپین دارای ژن

 کنند. پلاسمیدهای مانوپین )به عنوانمسیر واحد را برای سنتز اگروپین از گلوتامین و گلوکز فراهم می

، mas2و  msa1( فقط دارای دو ژن سنتز اپین هستند، بنابراین بر اساس بیان دو ژن pRi8196مثال 

 ط گیاهان آلوده به سویهتوس است که هاخاصی از اپیننوع نوپالین محصول نهایی مانوپین خواهد بود. 

A. tumefaciens C58 باکتری،  سویههر ممكن است اپین شناسایی شده که  20. حداقل شودتولید می

 .(Vladimirov et al. 2014) ها باشدتعدادی از این اپین کنندهسنتزهای حامل ژن

 A. tumefaciensتوسط باکتری فرآیند تولید گال زایی و بیماری

طور خلاصه شامل هفت مرحله شناسایی بسیار پیچیده و به A. tumefaciensزایی باکتری فرآیند بیماری

 القاء ،virهای فعال شدن ژن، T-DNA، فرآوری میزبان گرایی، اتصال به سلولمیزبان گیاهی، شیمی

  .(Gelvin 2017)باشد ها میو بیان ژن Tتشكیل مجموعه در نهایت و  Virهای پروتیین

از باکتری به درون هسته سلول گیاهی  T-DNA، قطعه در خلال حمله باکتری به میزبان ،از نظر ژنتیكی

های گیاهی ترکیباتی با اسیدیته مشخص شود. در طبیعت زخمشود و در ژنوم گیاهی الحاق میمنتقل می

(8/5-5pH: و با محتوای زیاد از مواد مختلف فنلی ترشح می )یوم ها توسط اگروباکترکنند که برخی از آن

کنند. موثرترین می القاءرا باکتری  virزای های بیماریبیان ژن . این ترکیباتشوندتشخیص داده می

ه دنبال . باستوسیرینگون هستندحلقه مانند فنلی تکترکیبات  ،(virزایی )های بیماریهای ژنکنندهالقاء

، از طریق سیستم افكتور پروتیینشود و همراه چندین فرآوری می Tiاز پلاسمید  vir ،T-DNAژن  القاء

د. در گیاه بیان چندین شومنتقل میاز باکتری به سلول گیاه میزبان (، T4SS) مترشحی نوع چهار

 های رشدی اکسین و سیتوکینین را برهدایت تولید هورمون ،T-DNAانكوژن رمزگذاری شده توسط 

، (iaaH ،aux1 ،tms1استامید هیدرولاز )های انكوژن، ایندول دارند. محصولات تولیدی توسط ژنعهده 

 ( هستند که به ترتیبipt ،cyt ،tmr( و ایزوپنتیل ترنسفراز )iaaM ،aux2 ،tms2تریپتوفان مونواکسیژناز )

هیدرولاز باعث  استامید در واقع فعالیت آنزیم ایندول کنند.اکسین و سیتوکینین را کاتالیز می تولید

یز نشود. آنزیم تریپتوفان مونواکسیژناز استیک اسید )اکسین( می-3استامید به ایندولتبدیل ایندول

 ایزوپنتیل ترنسفراز را رمزگذاری  ،iptکند. ژن استامید را کاتالیز میتریپتوفان به ایندول-تبدیل ال

( را به فرم سیتوکینین AMP( و آدنوزین مونوفسفات )DMAPPفسفات )دیآلیلمتیلکند که دیمی

 (.Kado 1991, Hwang et al. 2010نماید )( تبدیل میipmpمونوفسفات )-5′ایزوپنتیل آدنوزین
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 A. tumefaciensچرخه زندگی باکتری 

های اگروباکتریوم عمدتا به کند. گونهگذرانی میهای آلوده زمستاندر خاک A. tumefasiensباکتری 

با وجود این وقتی که گیاه میزبان وجود داشته باشد، از  ،کنندزندگی می در خاکو غالبا  یانگلشیوه 

ند. شوزراعی، پیوند زدن و تغذیه حشرات وارد بافت گیاهی میهای ایجاد شده توسط عملیات طریق زخم

وارد  T-DNAسپس گردد. سلولی مستقر شده و تكثیر میدر فضای بینباکتری به گیاه، پس از ورود 

 یمحصولات، T-DNAهای موجود در بیان ژن به دنبال شود.سلول گیاه شده و به ژنوم آن ملحق می

 )هایپرپلازی( و افزایش حجم سلول )هایپرتروفی( های مجاور را به تكثیر سریعسلول شود کهمی تولید

ها فشار قابل توجهی به بافت گردد. این گالمنجر به تشكیل گال در ساقه و ریشه می تحریک نموده و

 دنباریک شعلاوه به ،ندشوها میکنند و سبب فشرده شدن و شكستن این بافتگیاهی اطراف وارد می

های جوان، نرم هستند و به همین دلیل شود. گالها میآوندها موجب کاهش جریان آب در آن کانال

ای هقرار دارند. این تهاجم ثانویه باعث تجزیه لایه انگلهای حشرات و میكروارگانیسم تهاجمدر معرض 

های شدن بافت شود. متلاشیدر اثر پوسیدگی می هاگالاین  سلولی بیرونی و همچنین تغییر رنگ 

دهد روند ایجاد و به داخل خاک شده و به آن اجازه می آلوده گیاهی منجر به ورود مجدد باکتری

 (.Agrios 2005میزبان جدید آغاز کند ) انپیشرفت بیماری را با گیاه
 

 بیماری نشانه

ای هبخش گاهی اوقاتطوقه و  ،هاروی ریشهرنگ های جوان، نرم و سفید تا کرم بیماری شامل گال نشانه

و بافت آن چوبی  گرایدای تا سیاه میها به قهوهباشد. با گذشت زمان رنگ این گالهوایی گیاه می

این بیماری . (2)شكل  تضعیف درخت شودها و زردی برگتواند سبب ی گال طوقه میربیما. شودمی

(. Kado 2002b)شود های ثانویه میو عفونت یمحیط هایتنشهمچنین باعث حساس شدن گیاه به 

ژه ویبههای فیزیولوژیكی گیاه ها فعالیتگال. دهدبیشترین خسارت بیماری در گیاهان جوان رخ می

اطراف شان بزرگ شود، ها زیاد و اندازهکه تعداد گالکنند، زمانیانتقال آب و مواد غذایی را مختل می

 Escobar and Dandekar) شودو گیاه دچار کاهش رشد و کوتولگی شدید می گرفتهها و طوقه را ریشه

2003.)  
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( Fسیب )و  (E(، گیلاس )B(، انگور )A, C, Dآلو )روی درختان بیماری گال طوقه  نشانه. 1شكل 

  .ارومیه، استان آذربایجان غربی
Figure 1. Symptoms of crown gall disease on plum (A, C, D), grapevine (B), sweet cherry 

(E) and apple (F) trees, Urmia, West Azarbaijan province. 

 دامنه میزبانی

گونه  643سبب ایجاد گال طوقه در دامنه وسیعی از گیاهان دولپه شامل  Agrobacteriumهای گونه

برخی از اعضای (. Lacroix and Citovsky 2016شوند )تیره می 93جنس و  331متعلق به گیاهی 

ر . بیوواانددادهها نیز نسبت به این بیماری حساسیت نشان ایلپهاز تک Lilialesو  Aralesهای راسته

 تری را نسبت بهدامنه میزبانی وسیع .tumefaciens Aباکتری  یکو بیووار   .rhizogenesAباکتری  دو

از  A. tumefaciens. باکتری (Pulawska 2010دارند ) A. larrymooreiو  A. vitis ،A. rubi هایگونه

( Pulawska 2010داران و مو )گردو، سیب، هسته (،Aysan and Sahin 2003رز ) های موجود رویگال

محدود  A. tumefaciens دامنه میزبانی .شده است و گزارش جداسازی( Ferdous et al. 2021و انبه )

ها نیز قارچ های پستانداران، مخمرها وخود به سلول DNAبه گیاه نبوده بلكه این باکتری قادر به انتقال 

 (.Nester 2015, Kwon 2016باشد )می

 باکتری عوامل موثر روی فعالیت

باکتری بدون وجود زخم روی سطح میزبان، قادر به نفوذ به گیاه میزبان نیست. عواملی مانند عملیات 

روی زی موجب ایجاد زخم رشدی، حشرات و سایر جانوران خاکهای زدگی، ترکزراعی، پیوند زدن، یخ

های گیاهی ناشی از عوامل زنده و غیرزنده که سازی ترکیبات فنلی از زخمشوند. آزادگیاهان می سطح

رایی باکتری گباعث شیمی کهباشد، در فعالیت اگروباکتریوم نقش دارد ها استوسیرینگون میترین آنمهم



 و خضری فرّی                                                                                اهانیگال طوقه گ یماریب یقیتلف تیریروش مد

Plant Pathology Science                                                                                                     Vol.10(2), 2021 
 

123 

 

ژه ویو بهاین موارد، نماتدها علاوه بر شود. به دنبال آن آلودگی در میزبان ایجاد می وبه سمت زخم شده 

 (.Karimi et al. 2000کنند )ها ایجاد مینماتدهای انگل ریشه با ایجاد زخم، محلی را برای ورود باکتری

نی به های شکه خاکای گونهباشد، بهخاک نیز از عوامل محیطی موثر در فعالیت اگروباکتریوم میبافت 

 .کندراهم میفعلت نفوذپذیری بیشتر نسبت به آب، محیط مناسبی برای ماندگاری و فعالیت این باکتری 

. با توجه به حساسیت استمطرح  A. tumefaciensدر آلودگی  عامل مهمدر نهایت دما، به عنوان یک 

درجه سلسیوس است و تشكیل گال  22، دمای مطلوب برای ایجاد این بیماری T-DNAدمایی انتقال 

خود  ایزگروباکتریوم پلاسمید گالابه دلیل اینكه  یابدتوجهی کاهش میی بالاتر به میزان قابلهادر دما

  (.Dillen et al. 1997)دهد از دست می لسیوسدرجه س 37 را در دمای

 گال طوقه بیماری تلفیقی مدیریت

ین یابد. ابه مدت طولانی در خاک، بقایای گیاهی و کمپوست بقا میباکتری عامل بیماری گال طوقه 

تورهای فاک گیاه را وادار به تولید د وودر آن مستقر ش ه،گیاه شدتواند وارد میاز طریق زخم باکتری تنها 

شناسی تزیسبر اساس  بایستمی بیماری مهارو اقدامات پیشگیرانه بنابراین زایی نماید. موثر در بیماری

گیری پیشدر های موثر کارراهاز پیشنهاد گردد. بیمارگر، چرخه بیماری و عوامل موثر در پیشرفت بیماری 

از مناطق عاری از بیماری و در صورت امكان تهیه نهال و نشاء  و نشاء تهیه نهال این بیماری، از بروز

نیز از اقدامات پیشگیرانه موثر در عدم کاشت گیاهان سالم در خاک آلوده باشد. میسالم و گواهی شده 

 ،ها و نشاءهای آلودهنهال و سوزاندن ها و حذفها و خزانهپایش مستمر نهالستانمدیریت بیماری است. 

سترون کردن از انتقال و انتشار آلودگی به مناطق عاری از بیماری است.  یدر جلوگیر مهمگامی 

عه مزرگلخانه، و رعایت اصول بهداشت  آلات کشاورزیلباس کارگران و ماشینو پیوند،  هرس ابزارآلات

یاه تواند وارد گنیز در کاهش آلودگی موثر است. از آنجایی که این باکتری، فقط از طریق زخم می و باغ

. در همین اهمیت فراوانی دارد کشاورزیگیاه در حین عملیات  سطح شود، جلوگیری از ایجاد زخم روی

با سموم شیمیایی از شدت  ،شوندکه موجب ایجاد زخم روی ریشه می کنترل حشرات جوندهراستا، 

 عاتقط طولانی مدت در خاک است، ترجیحاً بقاءبه دلیل اینكه این باکتری قادر به  کاهد.آلودگی می

ن ایاز آنجایی که غلات میزبان  گیاهی آلوده به جای قرار گرفتن در توده کمپوست، سوزانده شوند.

 ود.شهای آلوده موجب کاهش جمعیت باکتری میشت غلات در زمینانیستد، تناوب زراعی با ک باکتری

اما ضدعفونی سطحی محل گالهای   شیمیایی موثری برای کنترل این بیماری پیشنهاد نشده است مبارزه

های قوی از قبیل های مسی و اکسیدانبا پایه کروزول، محلول یامحاء شده با استفاده از ترکیبات

هیپوکلریت سدیم به طور مقطعی موثر است اما در برابر آلودگی سیستمیک ایجاد شده در گیاه تاثیری 

 1970-1980. در دهه شده استهای مهار زیستی نیز در مدیریت این بیماری استفاده از روش .ندارد
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، خیساندن باکتریاین ی آلوده به هاها و گیاهچهزده، نهالدرمان بذرهای جوانهیک روش معمول برای 

 K84به نام اگروسین  یباکتریوسین K84بود. سویه  A. radiobacter K84ها در سوسپانسیون سویه آن

موثر است. با  A. tumefaciensاز جمله  A. radiobacterهای نزدیک به کند که علیه باکتریتولید می

-به اگروباکتریوم K84های در مقیاس تجاری موفق بود، خطر انتقال ژن مقاومت از سویه ینكه این روشا

 K84ای از سویه ،، با استفاده از مهندسی ژنتیک1990زا وجود داشت. بنابراین در دهه های بیماری

موفق  K84 سویه ایجاد شد که این سویه در کنترل بیماری گال طوقه همانند K-1026تحت عنوان 

 Ryder and Jones) زا را داشته باشدهای بیماریبدون اینكه خطر انتقال ژن مقاومت به سویهبود، 

1991, Kado 2002 a,b). 

 گیرینتیجه

زا های مهم و خسارتشود، از بیماریایجاد می A. tumefaciensبیماری گال طوقه که توسط باکتری 

در طیف وسیعی از گیاهان است. کنترل بیماری به دلیل بقاء طولانی مدت باکتری در خاک و دامنه 

میزبانی وسیع آن بسیار مشكل است. استفاده از قطعات گیاهی سالم و گواهی شده، کاشت گیاه در 

ری از زخم شدن ریشه و طوقه گیاه و کاربرد عوامل مهار زا، جلوگیباکتری بیماریاین خاک عاری از 

 باشند.کارهای موثر در مدیریت بیماری میاز راه زیستی
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