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Известно более 100 семейств растений (84 – двудольных), плодовых, ягодных и декоративных культурах, 
поражаемых бактериальным раком (англ.: “crown gall” – корончатый галл), вызываемым Agrobacterium tumefaciens 
и бактериями близких видов и даже родов альфа-протобактерий, например, Allorhizobium vitis. Приведены сведения 
по таксономическому положению патогена, симптоматике больных растений и почвенно-климатические условия, 
наиболее благоприятные для развития заболевания. Даны морфолого-культуральные, физиолого-биохимические 
и некоторые генетические признаки его возбудителя. Очерчены ареал и зона вредоносности корневого рака 
плодовых культур на территории Российской Федерации и ряда соседних стран. Приведены методики оценки 
вредоносности бактериоза и некоторые результаты проверки устойчивости растений к его возбудителю, а также 
освещены меры борьбы с указанным заболеванием.
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Корневой рак (“crown gall” – корончатый галл) – за-
болевание растений с симптомами пролиферации тканей 
стебля или корня растения, вызываемое при переносе в 
клетки растения Ti-плазмиды из вирулентной бактерии 
Agrobacterium tumefaciens (син. Rhizobium radiobacter). 
Внешне болезнь проявляется в виде галлов, наростов, опу-
холей на надземных или подземных органах растений. В 
данном обзоре не рассматривается заболевание, вредонос-
ное в России в защищенном грунте при гидропонном (ма-
лообъемном) выращивании растений, вызываемое груп-
пой штаммов A. tumefaciens, несущие другой тип плазмид 
– Ri, которые вызывают разрастание корней (бородатость 
корней, «бешенство корней» (Eng.: “crazy roots”) или кор-
невой мат (Eng.: “root mat”). 

Невирулентные (лишенные Ti/Ri–плазмиды) штаммы 
агробактерии присутствуют повсеместно в почве, воде, в 
окружении растений, составляя значительную часть ти-
пичной микробиоты (Escobar, Dandekar, 2003).

Корневой рак поражает практически все покрытосе-
менные двудольные древесные и кустарниковые плодо-
вые, ягодные, декоративные культуры, а также однолет-
ние технические (подсолнечник, рапс и др.) и овощные 
(морковь, свёклу, томат, капусту белокочанную и т.д.) рас-
тения, принадлежащие многим семействам этого класса 
растений.

Среди покрытосеменных растений 58 % проанали-
зированных видов двудольных оказались неустойчивы 
(всего 596 видов), они принадлежали к 76 % изученных 
семейств растений (всего 84 семейства). Напротив, среди 
однодольных всего 8 % изученных авторами видов, пред-
ставляющих 10 % изученных родов, оказались восприим-
чивыми (De Cleene, De Ley, 1976). Все они принадлежали 
порядкам Liliales и Arales.

Патоген редко поражает грибы и низшие растения, 
хотя образование опухолей после искусственной ино-
куляции описано для слизевика Physarum polycephalum 

Schwein, (Myxophyta, Myxomycetes), шампиньона Agaricus 
campestris L. (Fungi, Basidiomycetes), красных водорослей 
сем. Florideae (Rhodophyta), папоротника орляка обыкно-
венного Pteridium aquilinum (L.) Kuhn (Pteridophyta, Filices) 
и мха Pylaisiella selwynii Kindb., (Hypnaceae, Bryophytes).

Среди голосеменных известно по меньшей мере 38 
восприимчивых к патогену видов различных семейств 
в классе Coniferopsida. Определено, что в семействах 
Cupressaceae и Taxaceae восприимчивые виды содержат 
меньше хинной и шикимовой кислот (De Cleene, De Ley, 
1976).

Корневой рак вредоносен в большинстве стран Евро-
пы, Азии, Африки, Америки и в других регионах (Lopez, 
1978; Sawada et al., 1990, 1993; Bouzar et al., 1991; Lastra 
et al., 2000; Argun et al., 2002; Soriful et al., 2010; Vizitiu 
(Bălăşoiu), Dejeu, 2011; Abdellatif et al., 2013). Он наносит 
значительные выпады растений в садах, питомниках и те-
плицах, и потери урожая плодовых и ягодных культур на 
территории Российской Федерации в местах интенсивного 
выращивания восприимчивых культур в открытом грунте 
и повсеместно – в защищенном грунте (Бурдинская, Аре-
стова, 2010; Макаркина и др., 2017; Лазарев и др., 2017; 
Бунцевич и др., 2018; Воронина, 2018). Наибольший эко-
номический ущерб отмечают в открытом грунте – плодо-
вым и ягодным питомникам, винаградникам, декоратив-
ным растениям и овощным культурам в теплицах (Гвоздяк 
и др., 2011; Воронина, 2018). 

Из зоны первичного широкого распространения (юг 
Европейской части РФ) границы ареала постепенно про-
двигаются на север и восток, что связывают с изменением 
климата (Бунцевич и др., 2017). Вредоносность бактери-
оза в России и странах Восточной Европы значительно 
увеличилась с начала 1990-х годов, что было вызвано 
созданием большого числа небольших коммерческих пи-
томников плодовых и декоративных растений, которые не 
обеспечивают надлежащий фитосанитарный контроль при 
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размножении растений. В последние годы новым значи-
тельным источником инфекции стали предприятия защи-
щенного грунта, в которых закрепились как возбудитель 
корневого рака (в основном, на декоративных культурах), 
так и возбудитель бородатости корней (Воронина, 2018).

На основании сбора и анализа материалов по распро-
страненности и вредоносности бактериоза на террито-
рии Российской Федерации и ряда соседних стран нами 
оформлена специальная векторная карта (Афонин и др., 
2008) встречаемости и вредоносности заболевания, кото-
рая была наложена на карту распространения поражаемых 
культур (Точенов и др., 1984). Она состоит из двух темати-
ческих слоев, характеризующих зону распространения и 
зону высокой вредоносности болезни на культурных рас-
тениях. Зона вредоносности определена для тех регионов, 
где могут поражаться более 10 % растений, и включает 
южные области России и соседние с Российской Федера-
цией страны – Украину, Молдову, Азербайджан (Нагапе-
тян, Казарян, 1980; Мялова, 1990; Магер, 1991; Афонин и 
др., 2008; Лазарев и др., 2017).

Возбудитель данного заболевания – бактерия 
Agrobacterium tumefaciens (син. Rhizobium radiobacter) 
Beijerink, van Delden 1902 (Young et al. 2001), принадле-
жит к порядку Rhizobiales; семейство Rhizobiaceae; род 
Rhizobium, вид свободноживущих почвенных альфа–про-
теобактерий, который исторически описан как две линии 
синонимов:

1) почвенный вид бактерий R. radiobacter впервые был 
описан М.В. Бейеринком (M.W. Beijerinck) и А. ван Дел-
деном (А. van Delden) в 1902 г. под названием «Bacillus 
radiobacter». F. Löhnis в 1905 г. перенес его в род Bacterium, 
E. Pribram в 1933 г. – в Rhizobium, D.H. Bergey в 1934 г. – в 
Achromobacter, H.J. Conn в 1939 г. – в Alcaligenes, и он же 
в 1942 г. – в род Rhizobium (Kado, 2014);

2) фитопатогенная бактерия этого вида была выделе-
на из опухоли на маргаритке (Smith, Townsend, 1907) под 
названием «Bacterium tumefaciens» (в названии была отра-
жена способность бактерии вызывать опухоли на растени-
ях). Затем вид переносили в другие роды (Pseudomonas, 
Phytomonas, Polymonas), и, наконец, в 1942 г. классифици-
ровали его как A. tumefaciens (Smith, Townsend 1907) Conn 
1942 (Conn, 1942).

В 1993 г. группа японских микробиологов предложи-
ла отменить название A. tumefaciens как нелегитимный 
синоним названия A. radiobacter (Beijerinck, van Delden) 
Conn (Sawada et al., 1993). В 2006 г. уже целый ряд систе-
матиков предложили перевести виды Agrobacterium (в т.ч. 
A. tumefaciens) в род Rhizobium, в результате чего обе ли-
нейки синонимов вида слились бы в Rhizobium radiobacter 
(Beijerinck, van Delden) (Young et al., 2006). Далее, было 
предложено один из видов – Agrobacterium vitis, перене-
сти во вновь созданный род Allorhizobium (Mousavi et al., 
2014). 

Тем не менее, до сих пор специалисты активно исполь-
зуют оба названия в научной литературе: Agrobacterium – в 
фитопатологической, Rhizobium – в микробиологической. 
В настоящее время в пределах рода Agrobacterium выделя-
ют 10 видов бактерий, специализирующихся, преимуще-
ственно, на растениях–хозяевах отдельных видов и родов, 
а микробиологический вид «A. tumefaciens complex», в 
свою очередь, включает 10 геномовидов, определяемых, 

в основном, по генетическому или геномному разнообра-
зию (Kado, 2014).

Клетки возбудителя болезни – палочки, подвижные 
благодаря 1–3 перитрихальным жгутикам, грамотрица-
тельные, неспороносные. Облигатные аэробы. Рост пато-
гена на средах с углеводами сопровождает обильное об-
разование внеклеточной полисахаридной слизи. Патоген 
развивается при 0–37 °C, оптимальная температура ро-
ста 25–30 °C, термальная точка гибели в растениях 51 °C. 
Оптимальный диапазон развития в чистой культуре – рН 
6.0–9.0 (Conn, 1942). 

Хотя патоген, вызывавший бактериальный рак ви-
нограда, был выделен еще в 1897 году и описан в 1907 
(см. выше), долгое время неизвестными оставались ме-
ханизмы патогенеза этой болезни. Еще в 1974 году было 
сделано предположение, что патоген использует перенос 
плазмиды для инфицирования растения-хозяина (Roberts, 
Kerr, 1974), но понадобились годы работы, чтобы устано-
вить факт и механизм переноса Ti/Ri – плазмиды из клетки 
патогена в клетку растения–хозяина, и также роль отдель-
ных генов в образовании опухоли и патогенеза в целом 
(Kado, 2014). Патогенные штаммы рода Agrobacterium 
несут в себе, по меньшей мере, одну большую (более 200 
тыс. п.о.) Ti/Ri–плазмиду. Вирулентность штамма опре-
деляют различные участки плазмиды, включая транспор-
тируемую в растительную клетку ДНК (T–ДНК), и гены 
вирулентности (vir–гены). Белки, кодируемые генами ви-
рулентности, служат посредниками в передаче T–ДНК в 
пораженные растительные клетки (Chilton et al., 1980).

Начиная с 1980-х гг., Ti/Ri – плазмиды стали основой 
генной инженерии растений путем переноса генов (Kado, 
2014). Несмотря на всю важность возбудителя для био-
логической науки и сельского хозяйства, есть очень огра-
ниченное число исследований генетического разнообра-
зия Agrobacterium spp. (Bosmans et al., 2015). Вероятно, 
сложность классификации этих бактерий вызвана частым 
переходом плазмид, определяющих вирулентность, меж-
ду родственными альфа–протеобактериями. Штаммы 
Ochrobactrum, Rhizobium, Sinorhizobium с Ri–плазмидой, 
перенесенной из Agrobacterium spp., показали частоту за-
ражения тест–растений от 44 до 75 %, сравнимую с тако-
вой, или даже выше, чем у исходного штамма фитопатоге-
на (64 %) (Weller et al., 2004).

Для оценки патогенности штаммов возбудителя бак-
териоза наилучшими растениями–индикаторами считают 
каланхое и томат (побеги и листья), корнеплоды моркови 
и свеклы, 2–3–месячные сеянцы миндаля и абрикоса, 5–
дневные проростки тыквенных культур (Магер, 1991; Во-
ронина, 2018). Возбудитель бактериального рака проника-
ет в растение через механические повреждения корней и 
стебля (повреждения ветром, вредителями, прививкой и 
окулировкой, орудиями труда при защите растений и об-
работке почвы и др.).

Известно, что агробактериальная Т–ДНК содержит 
гены синтеза опинов – сложных веществ, состоящих из 
аминокислот и сахаров или органических кислот, специ-
фически используемых агробактерией в качестве источ-
ника углерода и азота. Известно около 40 различных 
типов опинов, при этом некоторые из них способны сти-
мулировать перенос Ti–плазмиды от бактерии к бактерии, 
расширяя спектр генетического разнообразия популяции 
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патогена (Flores-Mireles et al., 2012). Согласно «опино-
вой гипотезе», синтез опинов инфицированным расте-
нием увеличивает выживание бактерий, способных их 
метаболизировать (Lang et al. 2014). Оценку растений на 
устойчивость к Agrobacterium spp. обычно проводят по 
отношению к представителям разных опиновых групп 
(например, сукцинамопиновой (L,L–succinamopine), но-
палиновой (nopaline), октопиновой (octopine) и кукумопи-
новой (cucumopine). Правильное хранение штаммов (кри-
оконсервация при -70–80 °C или лиофилизация) должно 
гарантировать чистоту и вирулентность используемых 
бактерий. Бактериальную культуру патогена для инокуля-
ции выращивают в жидкой среде LB при 28 °C. Растения 
повреждают множественными надрезами длиной 3 мм с 
промежутками по 1 см вокруг стебля, при этом инокулюм 
вносят в надрез немедленно. Оценку реакции растений на 
заражение проводят через 3–5 недель после инокуляции. 
В зависимости от условий (температуры, сезона, устой-
чивости и возраста растений), период появления симпто-
мов может длиться более 5 недель. Подсчитывают частоту 
возникновения опухолей относительно числа мест ино-
куляции и измеряют размер опухолей (Bailey et al., 1994). 
Степень развития симптомов зависит от вида растения, 
концентрации инокулюма, температуры и размера по-
вреждения ствола дерева. Например, для винограда опти-
мальная температура после заражения составляет 28 °C, а 
оптимальная концентрация суспензии патогена – 109 КОЕ/
мл, размер поранений ствола – 3.1 мм2 (Yun et al., 2003).

При изучении влияния степени поражения саженцев 
патогеном Магером М.К. (1991) предложена трехбалльная 
шкала: I балл – саженцы с единичными мелкими опухоля-
ми диаметром меньше 1 см; II балла – саженцы с опухо-
лями площадью до 5 см2; III балла – саженцы с опухолями 
от 5 до 10 см2 и более. Пораженные растения группируют 
по признакам проявления болезни (поражение корневой 
шейки и главного корня или поражение только боковых 
корней). Для выявления очагов болезни и определения 
процента пораженных растений на территории питомника 
обследуют по 200 растений каждого типа на 10–20 учет-
ных площадках, расположенных по диагонали участка 
(Бунцевич и др., 2012).

Оценка сортовых различий в восприимчивости расте-
ний проведена для немногих культур. В частности, первые 
результаты по винограду были опубликованы еще в 1910–
е годы. Классические сорта Vitis vinifera L. (Шардене, Ри-
слинг, Мерло, Каберне Совиньон и др.) оказались воспри-
имчивыми к патогену, в то время как сорта и клоны вида 
Vitis riparia Mitchx (Riparia Gloire) – высокоустойчивыми. 
Клоны вида Vitis labrusca и гибридные сорта, в основном, 
менее восприимчивы, чем растения V. vinifera L, за исклю-
чением клонов Chancellor и Niagara. Среди подвойных 
клонов Courderc 3309, 101-14 Mgt и Riparia Gloire были 
устойчивыми, а Teleki 5C и 110 Richter – восприимчивы-
ми. Определенную проблему создает разнообразие штам-
мов Agrobacterium spp., используемых для оценки реакции 
сортов плодовых и ягодных культур. Наличие в природе 
нескольких различных штаммов бактерий при инфициро-
вании существенно затрудняет оценку реакции растений 
(Burr, Otten 1999).

В отличие от большинства фитопатогенных бакте-
рий, данный патоген не убивает растительные клетки, а 

стимулирует их нерегулярное деление за счёт генетиче-
ской трансформации указанной плазмидой, что ведет к 
клеточной пролиферации (гиперплазии), которая закан-
чивается формированием корончатых галлов (для штам-
мов с Ti–плазмидой), или многочисленных корней (для 
штаммов с Ri–плазмидой). Считается, что патоген можно 
обнаружить только в молодых наростах. На начальной 
стадии патогенеза наросты, мелкие, мягкой консистенции, 
быстро растущие, белого цвета, позднее темнеющие, при-
обретающие бугристость и твердость. Напротив, штаммы 
с Ri–плазмидой могут проникать в сосудистую систему 
растения, распространяться до генеративных органов и 
вызывать заражение семян (Воронина, 2018). Проникно-
вение патогена в генеративные органы растения сделало 
возможным наследование фрагментов Ti/Ri–плазмид це-
лым рядом покрытосеменных растений, в том числе вида-
ми рода Nicotiana (White et al., 1983).

Ускоренное развитие инфицированной растительной 
ткани наблюдается при высокой температуре воздуха (30–
35 °C) и при относительной влажности воздуха не менее 
95 %. Особенно патоген вредоносен для культур в защи-
щенном грунте. На активизацию или затухание инфекци-
онного процесса влияет кислотность почвы: нейтральная 
или слабощелочная среда его развитию способствует, а 
кислая – наоборот, ослабляет. Наросты вызывают частич-
ную закупорку проводящих сосудов, в результате чего в 
стебле/стволе серьезно нарушается передвижение воды и 
сока, поэтому больные растения значительно замедляют 
свое развитие. У таких растений преждевременно жел-
теют листья, растения истощаются, постепенно усыхают 
и, в конечном итоге, погибают. Поражённые корончатым 
галлом деревья и кустарники сильнее повреждаются вре-
дителями, ветром и заморозками, что приводит к пораже-
нию вторичными грибными и бактериальными патогена-
ми и впоследствии – к гибели растений (Магер, 1991).

Микробиота молодых корончатых галлов представ-
лена, в основном, бактериями видов Pseudomonas spp., 
Enterobacteriaceae spp. и Agrobacterium spp. (Faist et al., 
2016), хотя на более поздних стадиях количество выделяе-
мых видов возрастает (Воронина, 2018).

Группа Staphylococcus sciuri Kloos et al. и Staphylococcus 
spp. составляла 32 % от общего числа изолятов, выделен-
ных из галлов розы. Группа Pseudomonas spp. (24 %) вклю-
чала несколько известных патогенов растений, например, 
Pseudomonas syringae Van Hall и ризосферных видов, на-
пример, Pseudomonas putida Trevisan. 16 % выделенных 
изолятов принадлежали виду Erwinia toletana Rojas et al. 
Известно, что этот вид ассоциирован с наростами (галла-
ми) на оливковых деревьях (Olea europaea L.), вызываемы-
ми бактерией Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi (Janse) 
Gardan, et al. Как показали исследования, совместное за-
ражение растений непатогенной бактерией E. toletana и 
патогеном P. savastanoi приводило к повышению вредо-
носности болезни. Предполагается, что E. toletana выде-
ляет Н–ацил–гомосериновые лактоны (N–acyl homoserine 
lactone), являющиеся универсальными сигналами ме-
ханизма «quorum–sensing», что способствует формиро-
ванию стабильного межвидового сообщества бактерий 
в растительной ткани (Hosni et al., 2011). Агробактерии 
также могут быть акцепторами сигналов, синтезируемых 
E. toletana. В результате изучения микробиологического 
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состава корончатых галлов розы были выделены бакте-
рии, выступающие в качестве типичных фитопатогенов 
(Erwinia rhapontici Winslow et al., Pantoea ananatis Gavini 
et al.), эндофитов (Pantoea agglomerans Gavini et al., S. 
sciuri, Enterobacter spp.) или ризосферных бактерий (P. 
putida, Pseudomonas spp.) (Воронина, 2018).

Наши данные показывают, что микробиота ризосферы 
растений, пораженных Agrobacterium sp., преимуществен-
но принадлежит порядкам Flavobacteriales, Rhizobiales, 
Pseudomonadales, Sphingobacteriales, Burkholderiales, 
Alteromonadales, Xanthomonadales и Enterobacteriales. Доля 
бактерий таксона Rhizobiales, родственных Agrobacterium 
sp., существенно выше в ризосфере растений, выращи-
ваемых в гидропонной культуре защищенного грунта на 
минеральной вате (включая декоративные культуры и 
саженцы) (25–26 % всех бактерий), чем на органическом 
субстрате (6.6–8.1 %). При заражении растений корон-
чатым галлом и бородатостью корней микроорганизмы 
Agrobacterium spp. становились преобладающей частью 
представителей таксона Rhizobiales (32–72.7 %). При по-
ражении растений увеличивалась доля бактерий таксона 
Flavobacteriales (почти в 2 раза), и выявлялось существен-
ное (1–2 %) количество пектолитических Enterobacteriales 
(в контроле не обнаружены). Полученные результаты сви-
детельствуют о том, что ризосферное бактериальное со-
общество может играть важную роль в развитии болезни 
растений, вызванной Agrobacterium spp. (Воронина, 2018; 
Ignatov et al., 2017).

Меры борьбы с данным заболеванием включают, в ос-
новном, широкий спектр агротехнических приемов, так 
как разрешенные химические и биологические препараты 
для его подавления в РФ отсутствуют (Список пестици-
дов и агрохимикатов…, 2020). Среди средств, проходив-
ших испытания, можно назвать паурин – биопрепарат на 
основе P. fluorescens CR 330D, который применяется для 
профилактики заболевания в опытных питомниках в Мол-
дове (Леманова, Магер, 2011). Имеются положительные 
отзывы по применению для профилактики заболевания в 
РФ и за рубежом целого ряда невирулентных штаммов A. 
radiobacter (Магер, 1991; Hao et al. 2018). Большая часть 
испытанных в полевых и лабораторных условиях анта-
гонистов агробактерий принадлежали Paenibacillus spp. 
(Bosmans et al., 2017; Воронина, 2018), Bacillus subtilis 
(Ehrenberg), Bacillus cereus (Frankland, Frankland), Pantoea 
agglomerans (Ewing, Fife), Rahnella aquatilis Gavini et 
al., Acinetobacter calcoaceticus Beijerinck, Acinetobacter 
venetianus Di Cello et al. и Enterobacter Ludwiqii Hoffman et 
al. (Habbadi et al., 2017).

Агробактериальный рак был одной из первых болез-
ней растений, для которой был успешно испытан метод 
подавления экспрессии генов вирулентности при помощи 
малых (интерферирующих) РНК (Escobar et al., 2001). К 
сожалению, разнообразие штаммов патогена и растений–
хозяев вносит неопределенность в результаты применения 
такого метода защиты растений (Alburquerque et al., 2017).

Комплекс агротехнических мероприятий включает, 
прежде всего, проверку почвы методом ПЦР на заражен-
ность вирулентными штаммами A. tumefaciens при за-
кладке плодовых питомников, применение устойчивых 

сортов сельскохозяйственных культур, заготовку черенков 
для прививки от здоровых деревьев и кустов, обязатель-
ную дезинфекцию рабочего инструмента после каждого 
растения при обрезке и прививке, обработку черенков и 
молодых растений разрешенными для плодовых, ягодных 
культур и винограда средствами защиты растений для по-
вышения иммунитета и снижения эпифитной популяции 
патогена, химическую борьбу с насекомыми и нематодами 
– переносчиками патогена (Гвоздяк и др., 2011; Бунцевич 
и др., 2018; Воронина, 2018).

Известно, что штаммы группы A. tumefaciens характе-
ризуются относительной устойчивостью к ряду извест-
ных антибиотиков, кроме наиболее высокотоксичных и 
малоспецифичных. Практические испытания антагони-
стов рода Bacillus, по сравнению с Фитоплазмином–ВРК 
и препаратом серебра Зерокс®, показывают высокую эф-
фективность биологического метода защиты против это-
го патогена. Так, в течение 3 месяцев было достигнуто 
снижение количества галлов на растениях розы на 20 % от 
первоначального, в то время как в контрольном варианте 
(обработка водой) оно выросло на 30 % (Ходыкина и др., 
2014; Makarov et al., 2017; Воронина, 2018).

В Европейском Союзе традиционно применяют мето-
ды диагностики и идентификации патогена, основанные 
на выделении бактерий и идентификации её серологиче-
ских и биохимических признаков (Manulis et al., 2002). 
Большинство бактерий, присутствующих на корнях расте-
ний, в воде или почве, принадлежат непатогенному виду 
A. radiobacter, поэтому микробиологические методы часто 
не могут выявить присутствие патогенных форм из-за их 
низкой доли на фоне огромной популяции родственных 
бактерий. Как уже было указано, сложность классифи-
кации фитопатогенных бактерий Agrobacterium spp. во 
многом вызвана переходом плазмид, определяющих ви-
рулентность, между родственными альфа–протеобактери-
ями (Weller et al., 2004), при этом стимулирование пере-
носа плазмид опинами играет важную роль в адаптации 
популяции патогена (Flores–Mireles et al., 2012). Так как 
профилактика корневого рака винограда, плодовых и де-
коративных культур усугубляется наличием у его возбуди-
теля длительной латентной (скрытой) формы, проведение 
ПЦР–анализа является обязательным приемом выявления 
скрытой бактериальной инфекции в посадочном матери-
але (Бурдинская, Арестова, 2010; Макаркина и др., 2017; 
Воронина, 2018). 

Постоянно предлагаются новые методы диагностики 
патогена, основанные на ПЦР, рекомбиназно-полимераз-
ной амплификации (Recombinase Polymerase Amplification) 
и других современных технологиях (Fuller et al., 2017). 
Однако, как отмечено выше, из-за разнообразия природ-
ной популяции патогена (Weller et al., 2004; Bosmans et 
al., 2015) диагностируют молекулярным методом вполне 
определенные формы патогена. В последние годы, в из-
учении природных популяций фитопатогенных бактерий 
наметился прорыв, связанный с широким применением 
метагеномного секвенирования (Brenig et al. 2010). Этот 
метод способен выявить все формы факторов вирулентно-
сти бактерии, и дать объективную классификацию патоге-
на, присутствующего в конкретном образце. 
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Mini-review
CROWN GALL DISEASE OF FRUIT TREES, BERRY PLANTS  
AND ORNAMENTALS CAUSED BY AGROBACTERIUM SPP.

A.M. Lazarev1*, A.N. Ignatov2,3, M.V. Voronina2 
1All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia  
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Over 100 families of plants (including 84 dicotyledonous) are affected by crown gall disease of fruit trees, berries 
and ornamental crops, caused by Agrobacterium tumefaciens and bacteria of related species and genera, for instance 
Allorhizobium vitis. The information on the symptoms of diseased plants in during vegetation and the soil-climatic 
conditions most favorable for the disease is presented. Taxonomy, morphological, physiological, and genetic properties of 
the causative agent are described. Area of harmfulness caused by the disease to crops in the territory of Russian Federation 
and neighboring countries is outlined. Methods of estimation of plant reaction to the pathogen, some resistant accessions, 
as well as measures of control with this disease are given.

Keywords: crown gall disease, taxonomy, symptomatology, prevalence, harmfulness, control measures
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