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  گفتارپيش

باکتریایی های مهم  از بیماری   یکی   و ریشه،  طوقهباکتریایی  بیماری گال  

گون  از  بسیاری  استهه در  گیاهی  توسط  ای   Agrobacteriumباکتری  که 

tumefaciens   شکل  به  یبیماری رشد اضاف ترین نشانه اینشود. مهم یجاد می ا

 تیره   90از    شیبدر  بیماری  این    .استگیاهان مبتلا  تنه  و    ، ریشهغده در طوقه

زراعی گیاهی گیاهان  غیرمثمر،  و  مثمر  درختان  از  خسارت   زینتی   و   اعم 

ما نیز گسترش زیادی   در کشور  های اخیردر سالو    کنداقتصادی ایجاد می

   داشته است.

به   توجه  و    بیماری   درکنترل  ییایمیش  هایکشآفت   تیموفق  عدمبا 

های  سالدر    عملاً  ،کاربردی  و  علمی  فقدان یک دستورالعمل یا نشریه  همچنین

بهره  و  کشاورزان  چالش جدی    بردارانگذشته  یک  با  بیماری  مدیریت  در 

بوده  موردمواجه  در  بیماری  برخی  اند.  گیاهی  از  باکتریایی  های  گال  مانند 

ولی با عنایت به اهمیت این    ی وجود دارد،محدود   یرهای مدیریتراهکا  طوقه

م  ،بیماری با لحاظ کلیه  برنامه کنترلی  بسیار مهم است.    ،ثرؤ های ملفه ؤارایه 

به یک یا دو فاکتور محدود شده    عموماً  این بیماری  مؤثرهای مدیریت  رراهکا

نیز   برخی موارد  ارایه    ،شودبیماری نمیکامل    مدیریتبه    منجرکه در  ولی 

دستورالعمل  راهکارهای ونه  گاین قالب  در  علمی مدیریتی  نشریات  و  ها 

این  امید است که    .تواند کمک شایان توجهی نمایدمی   ،ایصورت مرحلهه ب

زمینه   بتواند  بیشتر  ییآشنانشریه  چه    مرتبط  کارشناسان  ،کشاورزانهر 

 تیریمد   یهاروش  و  یماریب  ن یا  با  را  نباتات  حفظ  و  یپزشکه ا یگ  یهاکینیکل

   فراهم سازد. آن
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 مقدمه 

های باکتریایی ترین بیماری گال باکتریایی طوقه یکی از مخرب  بیماری

باغ  هسته دانه   میوه   درختان)  هایدر  و  گلخانه دار  گیاهان  دار(،  پرورش  های 

)ب رز(،  ه زینتی  باکتر  است  هاقلمستانو    هانهالستان ویژه  توسط  ی که 
Agrobacterium tumefaciens (Smith and Townsend 1907) Conn 

درختان و   کردن تدریجیواسطه خشک بهشود. بیماری فوق ایجاد می 1942

ان کارخسارت اقتصادی فراوانی به نهال ،  های آلوده غیرقابل فروش بودن نهال 

باغ   در  دلار  میلیون 23،  1976  سال  در  ،عنوان مثالبه .  سازدداران وارد میو 

  باکتریایی   بیماری  زاترینخسارت  عنوان به   و   کرد  وارد   خسارت   کالیفرنیا

درصد   30  ،2000سال    . درشد  شناخته   1975 -77های  سال   در   متحده   ایالات

محصو   بودندطوقه    گالدارای    کالیفرنیا  گردوی  درختان درصد    95ل  و 

افت  هایباغ  گردوی    هایخزانه   در  آلودگی   این .  داشت  شدیدی   گردو 

گال  درختان  چون   و  بود  شایع  نیز  کالیفرنیا بودند،    فروش  غیرقابل  دارای 

های  بررسی  (. Epstein et al., 2008)  بالا بود   بیماری بسیار  اقتصادی   خسارت

گرفته  داد  صورت  است نشان  آلودگیدر که    ه  تازه   هایباغ   صد  و  جوان 

های سنتی درصد و در کشت   30تا    5  بین تاک  های روسیمی  تأسیس درکشت 

های  در کشت  موهای آلوده خصوصاًاز طرفی  .  باشددرصد    100ا  تتواند  می

های  محل بالاتری داشته و متقابلاً   روسیمی نسبت به سرمای زمستان حساسیت

)محمدی    خسارت دیده از سرما مستعد آلودگی و ایجاد علایم بیماری هستند

 (.1386 ،پور و قاسمی

روش با  بیماری  مدیریت  انتظار  چند  باهر  غیرشیمیایی    کاملاً  یدهای 

باشدواقع  به   ،بینانه  میولی  با  نظر  کارآمد  انجامرسد  و  منسجم    ،تحقیقات 

روشدست به  بیشتر    مؤثرهای  یابی  روز  هر  بیماری  غیرشیمیایی  مدیریت 
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 قادر به کنترل  خواهد شد. در مواردی که استفاده مکرر از ترکیبات شیمیایی

بیولوژیک از روش   استفاده   عملاً  ، باشدن  بیماری   مناسب و  غیرشیمیایی  های 

های مدیریت یکپارچه  سیستم   در قالب   تنها راهکار مدیریت بیماری  عنوانبه 

است(  IPM)  آفات روشمطرح  بین  در  آفات،های  .  یکپارچه   مدیریت 

اسانس   مهار محصولات   و  ب زیستی  گیاهی  با  ه های  اینکه محصولاتی  واسطه 

هستند زیستی  گرفت  ، منبع  قرار  توجه  مورد   ,.Lamichhane et al)ند  بیشتر 

2016) . 

 

 علائم بيماري  

متورم    ای هه دتوبروز    ،گال باکتریاییبیماری    شناسایی  ویژگیترین  مهم

و    های هواییقسمت در  برخی مواقع  در  نام گال در قسمت طوقه یا  نامنظم به 

رنگ سفید تا کرم   در ابتداجوان    هایگالالف(.    -1گیاه است )شکل  ریشه

 Bobeú, et)  آیندای در میرنگ قهوه به   ،هاآن   با بالاتر رفتن سنهستند که  

al., 1972  سایر علایم بیماری که   ب(. -1)شکل( 1403نظری و همکاران، ؛

افتند،  اتفاق میهای گیاهی  واسطه نرسیدن مواد غذایی از ریشه به سایر اندام ه ب

برگ زردی  و  ضعف  کوتولگی،  گیاه  شامل  مرگ  نهایت  در  و    هستند ها 

(Kazempour et al., 2007 .) 

 

 بيماري  گير شناسيهمه

تواند تا دو سال  است و می   زادیک باکتری خاک   عامل بیماری گال طوقه 

ریشه گیاهان حساس تکثیر یافته و    در خاک )متراکم و مرطوب( و مجاورت

زنده بماند. باکتری در صورت مجاورت با گیاهان میزبان و در صورت بروز  
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قسمت یا  ریشه  محل  در  زخم  گونه  طوقههر  گیاه   منجر  ،های  آلودگی  به 

های  از طریق پیوند و زخم  هانهالستان بسیاری از گیاهان   (.2شود )شکل  می

این باکتری  شوند. همچنین،و عملیات زراعی آلوده می  زنیجوانه   حاصل از

شود. می گیاه  وارد  ریشه  یا  طوقه  به  مکانیکی  آسیب  طریق  از  چنین   تواند 

صدماتی ممکن است توسط تجهیزات کشت، حشرات یا حیوانات نیز ایجاد  

  (. Severin & Dejeu, 1994)د نشو
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  هایی در ریشه توده   ( الف.  ی مختلفهااندر میزب  طوقهعلایم بیماری گال باکتریایی    -1شكل  

نهال  در  سطح خاک  نزدیک  شاخه  رزیا  رزگال   (ب،  های  در  جوان  های  بافت  (پ  ،های 

 . (1402  ،نظریبرگرفته از  گال در پسته ) ( ت ،مانند در شاخه مو گره 

 

در (  Ti)پلازمید بیمارگر خود   با استفاده ازباکتری پس از ورود به گیاه  

گیاهی اکسین و    رشد  هایهورمون   تولید به   منجرکه  کند  ایجاد میگیاه گال  

 ب الف

 ت پ
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 شود می  ( گال )ها سلول  غیرطبیعیتقسیم موجب و این امر  شود می سیتوکینین

(Miranda et al., 1992  .) گال داخل  در  بیماری  تاک عامل  و  که  ها  هایی 

 ، کندگذرانی میطور سیستمیک آلوده شده باشند و نیز درون خاک زمستان به 

تاکست نهالستان   هااندر  میو  باقی  سالها  در  و  ایجاد  ماند  موجب  بعد  های 

های  تواند سالشود. باکتری میهای جدید و یا گسترش بیماری میآلودگی 

ب خاک  ه متمادی  در  غیرفعال  و  نهفته  گیاهی    وصورت  بماندبقایای  ،  باقی 

 باشدهای گیاه میزبان  فیتی روی شاخه و برگصورت اپی ه تواند بهمچنین می

(Severin & Dejeu, 1994)  . 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 .  (Kuzmanovic et al., 2018  )برگرفته از A. tumefaciens ی  ی بقای باکترها انمک  -2شكل 
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سلول  برای  نهفتگی  دوره  بافت طول  در  باکتریایی  گیاهی های  های 

متفاوت است که وابسته به سن گیاه و شرایط محیطی است. این دوره در دمای  

تر از  که در دمای پایینروز است. در حالی  13-14درجه سلسیوس    25تا    20

سلسیوس،    10-15 علا  27-28درجه  تا  است  لازم  آشکار  یروز  بیماری  م 

بیماری  پتانسیل  به شوند.  نسبی  رطوبت  افزایش  با  درصد    80-90میزان  زایی 

 .  (Severin & Dejeu, 1994)شود نور کم می زیاد شدنو با افزایش یافته 

 

 هاي شناسايي آنعامل بيماري و روش 

بیماری  Agrobacterium tumefactions (Smith and  باکتری  ،عامل 

Townsend 1907) Conn 1942 (Approved Lists 1980)  باکتری است .

با    حرکتدارای قابلیت  و  شکل، هوازی، فاقد اسپور، ایمیله فوق گرم منفی،  

ب  یباکتر  ییشناسا  یبرا  محیطی است.  تاژک  1–6 از  توان  یم  ،یماریعامل 

آزمون   بر   ی سنت  هایروش باکتر  های اساس    و  یپی )فنوت   شناسیی معمول 

 بهره برد.   PCR رینظ یمولکول هایاز روش ن ی( و همچنییایمیوشیب

اختصاصی   کشت  اولیه    D1Mمحیط  جداسازی  برای  گزینه  بهترین 

 ، ییشناسا  یهااز روش   گرید  یکی.  استباکتری عامل بیماری از خاک و گیاه  

 ییزایماریو انجام آزمون ب  (Schaad et al., 2001)  چیهو  سکیاستفاده از د

گوجه   یرو جمله  از  غیرمیزبان  گیاهان   Lycopersicum)  یفرنگساقه 

esculentum Mill.( داتوره   ،)Datura stramonium L.توتو ن  (، 

(Nicotiana tabacum L.( آفتابگردان ،)Helianthus annuus L.  و ساقه )

  های مبتنیدر روش   ، همچنین  (.Tolba & Zaki, 2011)  است  زبان یم  اه یخود گ

اختصاصی PCRبر   آغازگرهای  از  استفاده   ،  VirD2A/VirD2E    و
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VirD2A/VirD2C  ،  جفت بازی  224جفت بازی و    338با قطعات تکثیری،  

در   را   بهتری   کارکرد استفاده  مورد  آغازگرهای  سایر  عامل    بین  شناسایی 

نظری و  ؛  Schaad et al., 2001د )از خود نشان دادن   ،بیماری گال باکتریایی

 (.1403همکاران 

 

 دامنه ميزباني 

میزبانی زیاد    جهانی  انتشار   طوقه  گال   بیماری تنوع  با  باکتری  این  دارد. 

اقتصادی زیادی   هایت خساروارد آمدن  منجر به    ، گیاهی(  تیره   90)بیش از  

وجود این  از    ی های متعددگزارشدر ایران    .(Xie et al., 2021)  شده است

از جمله در  های پرورش گیاهان زینتی  لخانه و گ  ها نهالستان ها،  بیماری در باغ 

)قـزویاحمد،  بویر   و   کهگیلویه   غربی،آذربایجان های  انتاکست  ,Amaniن 

های  نهال(،  Irany and Ghasemi, 2004؛  Ardekani et al., 2000؛  1966

مغان منطقه  از  آلو  و  شلیل  گلابینهال   ،هلو،  و  سیب    و   درکلاردشت  های 

مرکبات و شمشاد طلایی در    ، (Marefat & Hassanzadeh, 2000)  دماوند 

در    1ریز یا فیکوس بنجامینانجیر برگ ،  (2021Ganjeh ,)مازندران  تهران و  

( فارس  و  فارس در    چغندرقند   و  (Aeini et al., 2014اصفهان  اقلید 

(Mafakheri et al., 2017 ) .شده توسط  های انجام بر اساس بررسی  شده است

مهم  میزباننگارندگان،  اهمیت  ترین  نظر  از  طوقه  گال  بیماری  گیاهی  های 

 :  اند ازاقتصادی در ایران عبارت

 سیب  ویژه به دار درختان میوه دانه  -

 انگور   ویژه به ریز درختان میوه دانه  -

 
1 Ficus benjamina 
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 گیلاس و آلو  ویژه به دار درختان میوه هسته  -

   پسته ویژه به درختان میوه آجیلی )خشکباری(  -

 سنجد ویژه به سایر درختان میوه  -

 ای رزههدرختچ ویژه به گیاهان زینتی   -

 چغندرقند ویژه به گیاهان زراعی  -

 

 مديريت بيماري

  گالثر و مطمئنی برای مبارزه شیمیایی با عامل بیماری  ؤم  تاکنون روش 

ترین راهکار  اصلی   ،لذا(.  Kado, 2002شته است )ندا  وجود   طوقهباکتریایی  

عوامل  بهداشت زراعی و استفاده از  در دو روش  توانرا میبیماری  مدیریتی  

 . مهار زیستی دانست

 

 بهداشت زراعي -الف

زراعی  روش بهداشت  پیش روش  شاملهای  به های  منظور  گیرانه 

نهالست به  بیمارگر  عامل  ورود  از  باغ   هان اجلوگیری  ت  هایو    وسیس  أتازه 

   . هستنداز بروز بیماری   بعدثر  ؤهای مروش

 های پیشگیرانه روش -

و   اهان ویژه در نهالسته ب  های تکثیری سالم و گواهی شده استفاده از اندام  (1

 (. Kado, 2002)اهانقلمست

 ها نهالستان در    ویژه به های سالم و عاری از باکتری  گیری در خاکخزانه   (2

دار مانند آلو و درختان )برای محصولاتی چون مو و درختان میوه هسته 

در   ویژه به های پرورش گیاهان زینتی  دار مانند سیب(، گلخانه میوه دانه 
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بسترهای کشت   این محصولات   ویژه به رز و  در پسته که آلودگی در 

 .  (Agrius, 2005) آوردبار میخسارت اقتصادی زیادی به 

اینکه   (3 به  توجه  در با  آلودگی  باعث  شیمیایی  سموم  از  استفاده 

و ترکیبات توصیه شده شامل متیل بروماید و متام    شوند زیست می محیط

 ، اندبرای ضدعفونی خاک و بستر کشت ممنوع یا محدود شده   سدیم

و  برای ضدعفونیدهی آفتابهای ساده و بدون آلودگی یکی از روش

است. این روش   هانهالستان ها و  در گلخانه بستر کشت    پاستوریزاسیون

هفته( در روزهای گرم تابستان    هشت تا    در طول یک بازه زمانی )معمولاً

می  روش  .شودانجام  این  شده  بستر    در  پلاستیک   با  ،کشتمرطوب 

میاتیلنی  پلی اندازه شودپوشیده  به  کشت  بستر  دمای  فرآیند  این  در   .

ساختار فیزیکوشیمیایی رود و  زا بالا میعوامل بیماری  حذف کافی برای  

  .(1399 ،آزادوارد )شوخاک حفظ می

و جلوگیری   هانهالستان بیماری در    موقعها و تشخیص به بازرسی خزانه (4

 . (Agrius, 2005; Kado, 2002)از انتشار آن

ها، زیرا تجمع کشحفظ تعادل میکروبی خاک با استفاده بهینه از آفت  (5

از   خاک  ها  کشآفتبرخی  زیستی، برادر  مهار  عوامل  استقرار  ی 

 (. Kado, 2002)نامطلوب است

هایی که حداقل سه سال سابقه بیماری فوق در ها در زمین کاشت نهال  (6

 . (Kado, 2002; Schaad et al., 2001)وجود ندارد  هاآن

 ثرؤ یک راهکار م  کشی خوبی داشته باشند )هایی که زه کاشت در زمین  (7

زه  بهبود  مانند    ،کشیبرای  آلی  مواد  بقایای یا   کمپوستاضافه کردن 

 .  (Kado, 2002)( در خاک است گیاهی
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نشوند (8 داده  قرار  یا هرس روی زمین  پیوند  است وسایل  در   ، بهتر  زیرا 

آگروباکتریوم به  خاک  بودن  آلوده  استفاده   ،صورت  مورد  ابزارهای 

وسیله  پیوند  سالم برای  گیاهان  سازی  آلوده  و  انتشار  برای  ای 

 . (Agrius, 2005)شوندمی

 هاکاشت در باغ   و  هانهالستان ها از  بهتر است زمان بین خارج کردن نهال (9

نهال  و  شود  )کوتاه  مناسب  دمایی  شرایط  در  کاشت  زمان  تا   چهارها 

 .  (Kado, 2002) ( نگهداری شوندسلسیوسدرجه 

در نزدیکی سطح  ویژه به ها تا جایی که امکان دارد از زخمی شدن نهال  (10

ترین راه برای زیرا بروز زخم مهم  ،نگام کاشت جلوگیری شودهه زمین ب

 .(Agrius, 2005)آلودگی است 

که طوقه نهال بیرون ها خودداری شود. طوری از کاشت خیلی عمیق نهال  (11

 .   (Kado, 2002)از خاک باشد

نهال  (12 طوقه  اندازه روی  از  بیش  ریختن خاک  کاشته شده از  تازه  های 

زیرا در صورت آلوده بودن خاک زمینه برای آلودگی   ، خودداری شود

 . ( Kado, 2002)شودطوقه فراهم می 

امکان خشک نگهطوقه نهال  (13 تا حد  به طوقه  نداشته شوها  )نور کافی  د 

زیرا باکتری عامل بیماری گال طوقه در شرایط مرطوب زیست    ،برسد(

 (.  Severin & Dejeu, 1994)بهتری دارد

آبیاری مناسب )آبیاری بیش از نیاز گیاه نباشد( و اطمینان از رسیدن نور  (14

، زیرا هستندمهم عامل منظور توازن رطوبت خاک دو کافی به خاک به 

عنوان یکی از عوامل ایجاد زخم د از جذب برخی حشرات )به نتوانمی

 . (Agrius, 2005; Kado, 2002)کنندطرف گیاه جلوگیری در گیاه( به 
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 بروز بیماریهای مدیریتی بعد از روش -

 .(Agrius, 2005)گیاهان آلوده حذف و از بین بردن )سوزاندن( (1

زمینی با گیاهان غیرمیزبان مانند سیب   های آلوده در خاک   تناوب زراعی (2

مستعد  )به  که  چغندرقند  به استاستثنای  سال(  دو  از  بیش  قابل   مدت 

 ، تواند تا دو سال پس از حذف گیاه آلوده . زیرا باکتری میاست  توصیه

از کاشت هر گونه گیاه حساس دیگر در  ، بنابراین . در خاک باقی بماند

باکتری  تا زمانی  شود   منطقه خودداری  بیماری  که  فقدان دلیل  به عامل 

زمین   ،مدت دو سالیا در صورت امکان به ؛ و  گیاه میزبان از بین برود

باریک علوفه  و  پوششی  گیاهان  کشت  غلات   برگزیر  مانند 

 .(Agrius, 2005; Kado, 2002)برود

لازم است   ،داران متوجه بروز علایم گال در باغ ها شدندکه باغزمانی (3

دست  مانند  کاشت  و  هرس  ابزارهای  تمامی  فرصت  اولین  کش در 

قبیل  از  کننده  ضدعفونی  مواد  با   ... و  باغبانی  قیچی   ، چاقو  باغبانی، 

( الکل  قسمت   70ایزوپروپیل  )یک  شده  رقیق  وایتکس  یا  درصد( 

آب(  هن  در  ری  تجاوایتکس   خیسانده   15-30  مدتبه   قسمت   دقیقه 

از شستشو، خشک  شوند استفاده شوندکرده  ، پس   ,Agrius)و سپس 

2005). 

از درختان آلوده  آن در صورت بروز بیماری، برای جلوگیری از انتشار  (4

ب   ،به درختان سالم از سیستم آبیاری  ه بهتر است  استفاده  یا   یکرتجای 

 . (Kado, 2002)شوداستفاده  ای یا نواری  سیستم آبیاری قطره   از  ،غرقابی

 ییایمیو ش  یحرارت  ی مارهایت  بیترک که  شده است    ده ید  ی در موارد (5

مدت  به   وسی درجه سلس  50  ماریاستفاده از ت  یعنیمو    ی اههدر قلم  ویژه به 
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در هزار،  یک سولفات   نیسیترومایار ییایمیش بیمراه ترک هه ب  قه یدق 30

  ی درصد   72  ی با زنده مان  یباکتر  تیجمع  ی درصد  90به کاهش    منجر

و  اهه جوان آلودگ  ییبسزا  ریتاث  شده  کاهش  است    یدر  داشته 

  (.1386 ، ی)محمودزاده و داود

  یباکتر   ی برا  ی خوب  یاه ی که منبع تغذ  یعدم استفاده از کود ازته اضاف (6

 . (Agrius, 2005)شودیمحسوب م

اینکه جداسازی گال منجر (7 به  نهال آلوده نمی  با توجه  شود به سلامت 

قسمت  چراکه) بین سلولی  فضاهای  در  وجود  باکتری  گیاه  زنده  های 

باغ ،  دارد( احداث  نهال هه بنباید  های جدید  در  از  عنوان  فوق یچ  های 

 . (Kado, 2002)استفاده شود

در   ویژه به  بیماریمقاوم به  یها ه یاستفاده از پا  ،در صورت امکان (8

 . (Kado, 2002)های رزدرختان سیب و پایه 

 

 عوامل مهار زيستي   -ب

موفق  لیدلبه  نیز کشآفت   تیعدم  و  بیماری  مهار  در  شیمیایی   های 

  گاهیجاهای گیاهی  مهار زیستی بیماری   ، عملاًهاآن ی  طیمح  ستیخطرات ز

کار رفته  ه زیستی موفق ب  تاکنون تنها محصول  (.Kado, 2002)  دارد  یاژه یو

 نام  ریایی طوقه در سطح دنیا، محصولی به در مدیریت غیرشیمیایی گال باکت

فوق در مورد   باشد. محصولمی  K1026  حاوی جدایه  1آ -گالترول  تجاری  

میزب بهاناتمامی  داره ی حساس  مو کاربرد  از    (.Kerr, 1980)  د جز درختان 

های  ثر نبود، سایر باکتریؤفوق در مورد گال طوقه مو م  ترکیبکه  آنجایی

 
1 A-Galltrol 
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جنس  به  متعلق  باکتری آنتاگونیست  ،  Pseudomonas Migula  هایهای 

Bacillus Cohn    وEnterobacter Hormaeche & Edwards    مورد توجه

قرار گرفته آنتاگونیست  اندمحققین  باکتری  از  استفاده   .Bacillus subtilis 

(Ehrenberg 1835)    در کنترل بیماری گال طوقه توسط نظری و همکاران در

)  2017سال   شد  تحقیقNazari et al., 2017پیشنهاد  این  در  مکانیسم    (. 

زیستی   مهار  عامل  بیماری   B. subtilisمولکولی  مولد  آگروباکتریوم  روی 

جدایه  ثیر مثبت  أتحقیقات بیانگر تاین  گال طوقه بررسی شد. همچنین نتایج  

مقاومت در    یواسطه القاه ب   (نسبت به شاهد)مورد استفاده در کنترل بیماری  

 ,Nazari et al., 2017, 2018د )بوعنوان گیاه مدل(  )توتون به گیاه میزبان  

اثر ضد   (.2020 دارای  باسیلوس  این جدایه  داد که  نشان  تکمیلی  تحقیقات 

آگروباکتریوم باکتری  علیه  نام  ه ب   ،میکروبی  به  بیوتیکی  آنتی  تولید  واسطه 

می  1سورفکتین که  کارایی  است  میزان  بر  گیاه تواند  به  باکتری  اثر   انتقال 

اخیراNazari et al., 2016, 2021ً)کاهشی داشته باشد   تحقیقات زیادی   (. 

زیستی مورد استفاده در مدیریت بیماری گال باکتریایی   عوامل مهار  پیرامون

سازی ها برای تجاری صورت گرفته است و تلاش   هاآنعمل  سازوکار  مو و  

  (.1399 ،)نظریاین ترکیبات در حال انجام است 

  

 
1 Surfactin 
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