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 چکیده

  یوتول یو گواه کننو میوارد  یبه محصووتت کشواورز یادیخسارت ز انهیسال ،یو شبه قارچ یقارچ هایبیماری

 . گذشوته از زموان و سوتین رپوذیامکوان هواکشقارچبو ون اسوتفادا از  ،وسوی  و کارآم  محصول در سطوح یاقتصاد

نسبت بوه  ویژابهخطر بروز مقاومت  ،شودمیصرف   یج  کشقارچ کی یو معرف  یتول یکه برا یادیز یذارگهیسرما

 اربسوی و هواکشقارچبوروز مقاوموت بوه  دلیلبه. امروزا کن می  یرا ته  باتیترک نیا ییکارا کیستمیس یهاکشقارچ

 کنوار مختلو  عمل انواع با هاکشقارچاز  یادیشمار زانسان،  یو سلامت محیطیزیست هایینگران دلیلبهمهمتر از آن 

 یو تولاش بورا قیوتحق نیمحو ود اسوت. بنوابرا اربسی متفاوت عمل نحوا با کشقارچ هایو تع اد گروا اش  گذاشته

 یهواقارچ یهواجمعیتمنجر به مقاوموت در  یهاجهشم اوم  شیبا نوع عمل متفاوت، پا ییهاکشقارچبه  یدسترس

از بروز مقاومت بوه  یریجلوگ جهتدرست در  یراهبردها یریمقاومت و بکارگ  یج  هایسمیناخت مکانش مارگر،یب

 .در دراز م ت استها بیماری نیا یو اقتصاد  اریپا تیریاز م  یج انش ن بخشی هاکشقارچ

 .کشقارچعمل  گاای، جاکشقارچمقاومت به  ،یقارچ یاهیگ یمارگرهایب: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

 نتوری یشوا یو شوبه قوارچ یقارچ هایبیماری

 هواآنهسوتن  کوه مبوارزا بوا  یاهیوگ هوایبیماری

خسارت  یدتر به اقتصاد کشاورز هاونیلیم انهسالی

، بالغ 2018نمونه تنها در سال  ی. براآوردمیوارد 

 هواکشقارچ  یوخر یدتر بورا اردیولیم 41/13بر 

 (. اثووور Garside. 2019) اسوووت شووو ا نوووههزی

 ،یتوق  رش ، کشوتن انو ام قوارچ با هاکشقارچ

 تاخووتلات ایووو نمووو اسووپور  لیاخووتلال در تشووک

 شووودمی انیووقووارچ نما یولووو یزیدر ف یگوورید

(Thind. 2012.) 

عواموول  نمهمتووری از هوواکشقارچقاومووت بووه م

 بزرگی مشکلات بروز سبب و هاآن ییکاهش کارا

از  یاریدر بسوو هووابیماریو کنتوورل  تیریدر موو 

 نظور از هواکشقارچاسوت.  یکشاورز تتمحصو

  یدر دو دسووته جووا ییایمیوشوویاثوور ب چگووونگی

 یهاکشقارچ ای هاکشقارچ نترییمی. ق رن گییم

عمول و اثور  یبورا گواایجا کیاز  شیدسته اول ب

 چنو  بور هاکشقارچ نی(. اmultiple sitesدارن  )

در قوارچ اثور داشوته و عملکورد  ییایمیوشیب رمسی

 یدسووته دوم دارا یهوواکشقارچ. ارنوو د یومعموو

 تیوعمول و فعال یبرا گانهیو  یاثر انفراد گاایجا

(one site actionهستن . ا )هاکشقارچدسته از  نی  

 ،یو اختصاصو گانوهیهو ف  گاایداشتن جا دلیلبه

و سلامت  ستیز طیبر مح یاثرات نامطلوب کمتر

در  ریواخ هوایسوال در هاآن  یانسان داشته و تول

 ییایمیشوو بوواتیترک  یووکارخانجووات تول تیوولواو

اثور  گواایدر جا رییقرار گرفته است. تغ یکشاورز

قوارچ، سوبب مقواوم  هیج ا کی در کشقارچ کی

 رییتغ نی. اشودمی کشقارچنسبت به  هیش ن ج ا

 کیودسته دوم با بروز تنها  یهاکشقارچدر مورد 

 گواایجا رییوتغ برای که. حال آنده یجهش رخ م

جهووش  نیدسووته اول بووه چنوو  یهوواکشقارچاثوور 

 است.  ازیه ف ن گااجای چن  در زمانهم طوربه

از  یبرخووردار دلیلبوه هواقارچ یزن گ عتیبط

 یاسپور فراوان و پراکنو گ  یدورا نسل کوتاا، تول

 گاایدر جا رییاحتمال بروز جهش و تغ ،هاجمعیت

 تیوشو ن فعال اثوریبو جهنتی در و کشقارچه ف 

 شیو بوروز مقاوموت را افوزا مارگربی بر کشرچقا

 ال(. به دنبوBrent and Hollomon, 2007) ده می

 کیوهوا نسوبت بوه هیواز ج ا یمقاوم شو ن برخو

حساس بوا تکورار  یهاج ایه مزرعه، در کشقارچ

  یمقواوم بواق یهاج ایوهرفته اموا  نیاز ب یسمپاش

 کشقوارچ. فشار انتخاب حاصل از تکرار مانن یم

مقاوم و  تیو توسعه جمع لتشکی به زمان طول در

. مقاوموت بوه انجامو یبروز مقاومت در مزرعه مو

انتخوواب اسووت کووه  ینوووع قووتیدر حق کشقووارچ

مثوول در   یوو تول یمانو گار یقوارچ بورا ییتوانوا
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 .Beckerman) کن می  توصی را کشقارچحضور 

2013 .) 

 کیوکوه تنهوا  ییهواکشقارچروز مقاومت بوه ب

در قووارچ  یو اختصاصوو یعموول انفووراد گوواایجا

رود، یمعمول به شومار مو ای ایدارن ، پ  مارگریب

 یکه دارا ییهاکشقارچنسبت به  مقاومتاما بروز 

بوه تجمو   ازیون دلیلبهاثر هستن ،  گاایجا نیچن 

نوادر  ای ایوپ  موارگر،یجهش در قوارچ ب نیچن 

 یکیاکولو  یسازگار زانیم(. Thind. 2012) است

 نیا یکنن ا بقانتعیی کشقارچمقاوم به  یهاهج ای

پس از فشار انتخاب حاصول از کواربرد  هاپی نوت

 یهاج ایوهاز مووارد  یاربسوی در. است کشقارچ

نسوبت بوه  یکمتر سازگاری از کشقارچمقاوم به 

در  ،جووهیحسوواس برخوردارنوو . در نت یهاج ایووه

 ،کشقوارچصورت حذف فشار انتخاب حاصل از 

 نیو. ارونو یمو نیسازگار نشو ا و از بو خوبی به

بووه  مووارگریقووارچ ب نیدر مقاومووت چنوو   ایووپ 

 ایووووو (benzimidazoles) هوووووا ازولیووووومیبنز

 Koenraadt et) شوودمیمشاه ا  هانیلوریاستروب

al. 1992; Baraldi et al. 2003.) 

 

 مقاومت  هایسمیکانم

 و است متفاوت هاکشقارچمقاومت به  سمیمکان

ج اگانوه  ای زمانهم طوربه سمیمکان نچن ی یگاه

 دارنو  دخالوت کشقارچ کیدر بروز مقاومت به 

(Gisi et al. 2000; Gullino et al. 2000; Fluit et 

al. 2001; MgGrath, 2001در  هواسومیمکان نی(. ا

 (1: شوودمیخلاصه  یکار و کار اصلوساز نیچن 

 مآنووزی سوواخت (2،کشقووارچاثوور  گوواایجا رییووتغ

  یوتول شیافزا (3، افتهیرییتغ میآنز یبرا نیگزیجا

 دفو  (4 قارچ، در کشقارچمادا ه ف  ایمولکول 

( active efflux) سولول از فعال شکل به کشقارچ

 بیو تخر سممتابولی (5 ،کشقارچکاهش جذب  ای

 (. Ma and Michailides, 2005) کشقارچ

مقاوموت در چهوار  یدر ادامه به اساس مولکوول

پرداختووه  جیوورامهووم و  یهوواکشقارچدسووته از 

 . شودمی

 

 دازولیمیبنز یهاکشارچق

 از  یاریدر بسوو هووا ازولیوومیبووه بنز مقاومووت

 شوتربی در. اسوت شو ا ییشناسا یقارچ هایگونه

در  ن  اینقطه یهاجهش جهیموارد مقاومت در نت

آن  جهی( رخ دادا است که نتβ-tubulin) نیبتاتوبول

عمووول  گووواایدر جا هنووویآم  یاسووو یتووووال رییوووتغ

نشوان  اریبسو قواتیتحق جیاست. نتوا  ازولیمیبنز

، 198، 167، 50، 6 هایجهش در ک ون که ده می

مسئول بروز مقاوموت در  نیبتاتوبولدر  ن  200و 

در مزرعه  مارگریب یهاقارچمختل  از  یهاج ایه
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 کموک بوا مقاوموت بروز در  ن نیاست. دخالت ا

. است ش ا  ییتا شگاایادر آزم اینقطه زاییجهش

در  نیبتواتوبولمختل  از  ن  هایک ون در جهش

و  Monilinia fructicola موووارگریب یهووواقارچ

Venturia inaequalisاز مقاومت  ی، سطوح مختلف

 کنو یجاد میا ادیرا از متوسط تا ز  ازولیمیبه بنز

(Ma et al. 2003; Koenraadt et al. 1992) .

مختلو  در  هواینهی آمیاس ینیگزیجا نیبر اافزون

 تعیویندر  توان یم زین نیبتاتوبولک ون از  ن  کی

. باشو  موثر کشقارچش ا به  جادیسطح مقاومت ا

که انوواع  Tapesia yallundae قارچ افتگانیجهش

 نیبتاتوبولدر  ن  198در ک ون  ینیگزیمختل  جا

  کشقووارچغلظووت موووثر  توانوو یموورا دارنوو  

(50 %effective concentration, EC50 )

  25تووووا  5/0( را از carbendazim) میکاربنوووو از

 .Albertini et al) هن د رییتغ ترلییلیدر م گرمیلیم

1999) . 

 کیووتروپیبوا اثورات پل نیبولتوبتاهش در  ن ج

(pleiotropicبازدارنوو گ )قووارچ  سووهیرشوو  ر زا ی

 یبرا .همراا است نییبات و پا یدر دماها مارگریب

 چقوار در( benomyl) لیوبنومنمونه مقاوموت بوه 

Fusarium moniliforme جهوش در  جوهیکه در نت

بوووا  ،دهووو میرخ  نیولبتووواتوباز  ن  50کووو ون 

همراا است  نییپا دمای در کشقارچبه  تیحساس

(Yan and Dickman, 1996همچنو .)ای ایوپ  نی 

که نسوبت بوه  M. fructicola یهاج ایهمشابه در 

 از مقاوموت را نشوان  یدرجات کمو  ازول،یمیبنز

اثورات  نیوجود چنو .شودمیمشاه ا  زین ن دهیم

فشار انتخاب به کاهش یبرا توان می یکیوتروپیپل

ش ا جادینمونه اگر مقاومت ا برای. شود گرفته کار

رفتوه و  نیبات از ب یدر دما یقارچ یهاج ایهدر 

 ،شوودمی حسواس کشقوارچدما بوه  نیقارچ در ا

 بواتتر اسوت یدماهوا یسمپاش یزمان برا نیبهتر

(Ma et al. 2005.) 

 

 QoI یهاکشارچق

 QoI (quinone outside یهوووواکشقارچ

inhibitors) که هستن  هاکشقارچاز  یدسته بزرگ 

و  ییایتوکنو ریتونفس م ن یاختلال در فرآ جادای با

را  یمواریب موارگر،یقوارچ ب یسولول یانور   یتول

 مآنزی کمپلکس به هاکشقارچ نی. اکنن میکنترل 

bc1 توکرومیدر سوو (complexIIIدر جا )گوواای Qo 

شوو ا و از انتقووال الکتوورون در مجموعووه  متصوول

 کننو می یریجلوگ ATP لیو تشک bc1 توکرومیس

(Bartlett et al. 2002 .) 

 ییایمیمواد شو نیو مهمتر نی تریاز ج  یاریسب

 هوایکشقوارچدر خوانوادا  هابیماریکنن ا کنترل

QoI کشرچقا نیدارن . تاکنون چن  یجا QoI  به
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هو ف  گواایجا داشتن دلیلبهکه است   ایثبت رس

 سوولامت انسووان و  یبوورا یخطوور کمتوور ،یانفووراد

 چنو  موورد مهوم،  یدارن . به استثنا ستیز طیمح

 از  یامجموعوووه گسوووتردا QoI یهووواکشقوووارچ

از  یناشو هایبیماریاز جمله  یقارچ یهایماریب

 برگیلکه ،یپودر یها کسفی ،یدروغ یهاسفی ک

و  وایم ی گیعامل پوس یهارچقا و تیو عوامل بلا

 نیلوراسووتروبی از. کننوو میرا کنتوورل  هووازنوو 

(strobilorin) وتت از از محص ایدر دامنه گستردا

  وایودرختوان م ،ی، محصووتت زراعوجمله غلات

و  یچمنو اهوانی، گجاتسوبزی دار،دار و هستهدانه

فهرسوت  یبور مبنوا .شودیاستفادا م ینتیز اهانیگ

اق ام در برابر مقاوموت بوه  تهیش ا توسط کمارائه 

(، خطر FRAC. 2020) 2020 سال در هاکشقارچ

دسوته بوات  نیوا یهواکشقارچمقاومت بوه  جادیا

(high risk )هواکشقارچ نیواست و مقاومت به ا 

مشاه ا  مارگریب یهاقارچاز  یمتنوع هایگونه در

بوروز جهوش در  جهیمقاومت در نت نای. است ش ا

 خر cyt b ن  یعنوی هاکشقارچ نیه ف ا گاایجا

بوا  نیآتنو لیوفن ینیگزینمونوه جوا ی. بوراده می

 ینیگزیجووا ایوو( F129L) 129در کوو ون  نیلوسوو

( از G143A) 143در کوو ون  نیبووا آتنوو نیسوویگل

شوو ا در مقاومووت بووه شووناخته یهوواجهشجملووه 

اسوووت. اسوووتفادا مکووورر از  QoI یهووواکشقارچ

منجوور بووه توسووعه  انوو تومی QoI یهوواکشقارچ

 کشقارچمقاوم در برابر  مارگریقارچ ب تیرجمعیز

 یفوویمقاومووت از نوووع مقاومووت ک نیوو. اشووود

(qualitative resistanceو بووه معنوو )از دسووت  ی

 از اسوتفادا با و است کشقارچ ییرفتن کامل کارا

قابول  کشقوارچتکرارکواربرد  ایباتتر  هایغلظت

 .(Vincelli. 2002) ستین یابیباز

 

 DMI (demetilation inhibitors) یهاکشارچق

 یهواکشقارچ یوک از کولاس هواکشقارچ نیا

( در BSI: Class 1اسووترول ) وسوونتزیبازدارنوو ا ب

در  یاریهستن  که تفاوت بس یتوپلاسمیس یغشاها

از  DMI یهووواکشقارچدارنووو .  تیووودامنوووه فعال

هسوتن  کوه  کیسوتمیموفق س اریبس یهاکشقارچ

ه ف  گاای. جادهن یرا ه ف قرار م یسلولغشاء 

که  است C14-demethylase میآنز هاکشقارچ نیا

 وسونتزیب ریدر مسو کو  شو ا و CYP51 توسط  ن

از  لیوومت انیووبن وی اتیارگوسوترول، ج اشوو ن اکسوو

 پووذیر امکووانرا  اسووترول در مولکووول C14کووربن 

 ج اشو ن از موان  کشقوارچ نی. اتصال اسازدمی

از سونتز ارگوسوترول  جوهیش ا و در نت لیمت انبنی

 اگورو شش در هاکشقارچ نی. اکن می یریجلوگ

 در هاآنو مقاومت به  شون یم بن یدسته ییایمیش

مشواه ا  موارگریب یهواقارچاز  یمتنوع هایگونه
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مقاوموت بوه  یبورا سومیمکان نچنو ی. اسوت ش ا

 :از عبارتنو  کوه ش  ییشناسا DMI یهاکشقارچ

 کننو ا  نرمز هیدر ناح یاختصاص یهاهشج( 1)

(CYP51) 14a-demethylase که  مارگریقارچ ب رد

 ن سوبب  نیا ینیئدر محصول پروت رییتغ جادیبا ا

 شودمی ونیتلاسیدم هایبروز مقاومت به بازدارن ا

(Pereira et al. 2017 .) 

بوا  نیآتن لیفن نهیآم  یاس ینیگزینمونه جا یراب

( Y136F) 136 جهوش در کو ون دلیلبه نیروزیت

 فونیادمیتر کشقارچبه  ییمقاومت بات جادیسبب ا

(triadimefonدر ب )یپوودر  کیعامل سوف مارگری 

 Uncinula nectator، (Erickson and انگووور

Wilcox, 1997یهاقارچبروز مقاومت در  زی( و ن 

و  Blumeria graminis f.sp, tritici مووارگریب

Blumeria raminis f.sp. hordei  فوونیمیوادتربه 

  .(Tucker et al. 2020) شودمی

نمونووه  یبوورا CYP51 ن  پیشووبردر  هووشج (2)

  موووارگریدر قوووارچ ب CYP51 ن  انیوووب شیافوووزا

V. inaequalis نیوا پیشبروقوع جهش در  دلیلبه 

در  DMI یهواکشقارچ ن سبب بروز مقاومت به 

 ,Shanabel and Jonson) شو  موارگریرچ بقا نیا

2001) . 

 جوهیدر نت DMI کشقارچدف  فعال  شیافزا( 3)

 موارگریب یهواقارچدر  ABCدهنو ا انتقال تیالفع

Mycospharella graminicola  وBotrytis 

cinerea (  مشواه ا شوHayashi et al. 2002 .)

و سوبب دفو   ستین یاختصاص سمیمکان نیالبته ا

 شودمی زنی هاآنو مقاومت به  گرید یهاشکقارچ

(Nakaune et al. 2002 .) 

منجر به مقاوموت  یهاجهش کیوتروپیثرات پلا

 ایووجود سطوح مختل   ،یسازگار یبر پارامترها

خووانوادا  یاعضووا نیبوو یفقوو ان مقاومووت تقوواطع

 ریعلت تواخ توان می، احتمات DMI یهاکشقارچ

ده   حتوضی را هاکشقارچ نیتوسعه مقاومت به ا

مقاومت  کنی یبه کنترل پل توان می یو تا ح ود

  نیووداشووته باشوو . ا ااشووار هوواکشقارچ نیووبووه ا

 ادیووز اریمنحصور بفورد و تعو اد بسو هواییژگویو

خوووانوادا،  نیوووشووو ا از اثبوووت یهووواکشقارچ

از  یج انشو ن ئویرا بوه جوز DMI یهاکشقارچ

کوردا  لیتبو  یاهیگ هاییرمایکنترل ب هایبرنامه

 توهیفهرست ارائه شو ا توسوط کم یاست. بر مبنا

 سوال در هواکشقارچاق ام در برابور مقاوموت بوه 

 جووادیاز نظوور خطوور ا DMI یهوواکشقارچ، 2020

( medium riskمتوسوط ) سکیمقاومت در گروا ر

 کیو. در صورت بوروز مقاوموت در رن گییقرار م

 توانیم DMI یهاکشقارچنسبت به  یگونه قارچ

 یانتظار داشوت کوه در آن گونوه مقاوموت تقواطع

ش ا  جادیا زین DMI یهاکشقارچ گرینسبت به د
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 یگونوه قوارچ کیودر  یباش . اما مقاومت تقواطع

 BSI یهواکشقارچ گورید هواینسبت بوه کولاس

 .(FRAC. 2020) مشاه ا نش ا است

 

 SDHI (succinate-dehydrogenase یهاکشارچق

inhibitors) 

  هووایکشقووارچدسووته هووا از کشایوون قووارچ

  ییایمیگروا ش 11کنن ا تنفس هستن  که در مختل

 یریجلووگ با هاکشقارچ نی. اشون یم بن یطبقه

بووه  ناتیسوکسوو لیو تبوو ل TCAچرخووه  جووادیاز ا

.  کنن می یریجلوگ ییایتوکن ریفومارات از تنفس م

 و هفووت برابوور هوواکشقارچ نیوودر ا FRAC  کوو

عملکورد و کواربرد  ار نحوود تیاختصاصو دلیلبه

 مقاومت بروز خطر نظر از هاکشقارچ نیگستردا ا

 رنو گییمو یمتوسط توا بوات جوا سکری گروا در

(FRAC. 2020 .) 

گونوه  نچنو ی در هواکشقوارچ نیمقاومت به ا

بوه دسوت آمو ا از  یهاجمعیت انیو در م یقارچ

گزارش ش ا  یشگاهیآزما هایافتهیمزرعه و جهش

 هایکه جهش در  ن ده مینشان  قاتیاست. تحق

( عامول بوروز sdh genes)  رو نازیده ناتیسوکس

 شیل افوزادنبا به. ستهاکشقارچ نیمقاومت به ا

در مبوووارزا بوووا  SDHI یهووواکشقارچکووواربرد 

 یاریموارد بس ر،یاخ هایدر سال یبرگ هاییماریب

،  B. cinereaماننو   مارگرهوایب نیاز مقاومت در ا

Alternaria alternata ،Didymella brioniae  و

Podosphaera xanthii  گووزارش شوو ا اسووت. در

مسوئول  sdh هوایمووارد جهوش در  ن نیوهمه ا

 ینیگزیاسووت. جووا مووارگریمقاومووت در ب پیووفنوت

 نتوری، فراوانQp گاایدر جا نیروزیبا ت نی یستیه

 یگرید یهاجهشمقاومت است اما  نیجهش در ا

 Sierotzki and) دهوو می خر sdhدر  ن  زیوون

Scalliet, 2013 .) 

ماننو   SDHI هایکشقارچاز  یقاومت به برخم

 (carboxin)کربوکسین  و (flutolanilتوتنیل )فلو

از  یکیدر  رییتغ دلیلبه هاآن یپس از معرف یان ک

قووارچ  تیوودر جمع SDH میآنووز یواحوو هاریز

(. Ito et al. 2004رخ داد ) B. cinerea موارگریب

 یهواکشقارچنسوبت بوه  یاطعتق مقاومت یالگو

SDHI افتگووانیاز جهووش یاریاسووت. بسوو  ایووچیپ  

 مقواوم هواکشقارچ نیوطور کامول نسوبت بوه ابه

از  یدرجووات گوورید برخووی در کووهآن حووال شوو ن ،

 عووتطبی اگرچووه. اسووت شوو ا ییمقاومووت شناسووا

مختلو  از نظور  یمارگرهایب تجمعی در هاجهش

از  کشارچقوهور  ییایمیش بیو ترک مارگریگونه ب

 یدسته متفاوت است، اما وقوع مقاومت تقاطع نیا

 یحتمو  یودر مزرعوه را با مارگریب تیرا در جمع

 .دانست
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 CAA (carboxylic acid amides) یهاکشارچق

مووثر بور  هایکشقارچدسته  از هاکشاین قارچ

هسووتن  کووه در سووه گووروا  یسوولول وارایووسوونتز د

 FRAC  کو ی. داراشوون یمو بن یطبقه ییایمیش

و از نظر خطر بروز مقاوموت نسوبت بوه  40برابر 

 رن گییم ی( جاlow risk) خطر کم دسته در هاآن

(FRAC. 2020مقاومت به ا .)در هواکشقوارچ نی 

شوو ا  ییشناسووا Plasmopara viticola مووارگربی

 (.Gisi et al. 2007است )

 dicarboximide) دیمیکربوکس  ید یهاکشارچق

fungicides, DCFs) 

 یفعوال اریبسو باتترکی هاکشقارچدسته از  نیا

 یهوواقارچاز  یادیووهسووتن  کووه در برابوور شوومار ز

 ، B. cinereaماننووووو   یاهیوووووگ موووووارگریب

Alternaria spp. و Sclerotinia spp.  اسووتفادا 

هیوظهور گسوتردا ج ا ریاخ هایسال. در شون یم

 را هاکشقارچ نیا یی، کاراB. cinereaمقاوم  یها

به ش ت کاهش دادا است ها بیماری نیا لکنتر در

(Leroux et al. 2002 .) 

 طوربوه هواکشقارچ نیومقاوموت بوه ا سمیکانم

 هوایسومیاز مکان یکینش ا است.  شناسایی کامل

 ،هواکشقارچ نیومقاوموت بوه ا یش ا بوراشناخته

نمونوه  یاسوت. بورا امیوانتقوال پ رمسی در اختلال

( histidine kinase) نازیک نی یستیجهش در  ن ه

( MAP kinase cascades) نوازیکموپآبشارهای و 

، .Alternaria spp و B. cinereaدر بروز مقاومت 

(. Yamaguchi and Fujimura, 2005نقوش دارد )

به  Ustilago maydis یهاج ایهاز  یمقاومت برخ

 یکیجهش در  دلیلبه( vinclozolin) نینکلوزولیو

به نوام  ن  نی/ترئوننیسر نازیک پروتئین یهااز  ن

adr-1  دهوو میرخ (Ma and Michailides, 

مقاومووت بووه  سوومیمکان یجسووتجو جینتووا(. 2005

  یهاج ایووهاز  ی( در برخووiprodione) ونیووپرودیا

A. arborescens  وA. alternate یعامل لکه برگ 

نی یسوتیدر ه نهی آمیاس یپسته، نشان داد که توال

 سمیمکانکه  ده میاست و نشان  رییب ون تغ نازیک

  یوبا نوازیک نی یسوتیبجز جهوش در  ن ه یگرید

 Ma andمقاومووت باشوو  ) نیووبووروز ا علووت

Michailides, 2003قوواتیمجموووع تحق جی(. نتووا 

 DCF هوایکوشچکه مقاومت به قار ده مینشان 

 یبرا یمولکول هایبودا و استفادا از روش  ایچیپ

 Ma)نو ارد  یچنو ان ییمقاومت کوارا نیا یابیرد

and Michailides, 2005.) 

 

 تجمعی  در کشق ارچمقاومت ب ه  یابیو رد شیاپ

  مارگریقارچ ب

مقاوموت بوه  یبورا مارگریقارچ ب تیجمع شیپا

 یتیریمو  هوایراهبرد یرکارگی به جهت کشقارچ
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برخوردار است. تاکنون  یاریبس تیمناسب از اهم

 هووایمقوواوم از روش یهاج ایووه یابیوورد یبوورا

 هواآناز  کیوتفادا ش ا است کوه هور اس یمختلف

سووتیز هووایاسووت. روش یبیو معووا ایوومزا دارای

 ایشهیدرون ش طیدر شرا یقارچ یهاج ایه یسنج

و کارآمو  جهوت غربوال  یسونت هایاز روش یکی

 برای تنها که است کشقارچمقاوم به  یهاجمعیت

دارد و  ییقابوول کشووت کووارا مووارگریب یهوواقارچ

 یهاسوفی کماننو   یاجبوار هایتیدرمورد پاراز

 سوتیقابول اسوتفادا ن هوااهکیو س یکرک ،یپودر

(Ishii. 2002 .) 

مقاومت بوه  یابیرد یبرا یروش مولکول نیچن 

 :اسوت ش ا معرفی و ش ا دادا توسعه هاکشقارچ

بوا اسوتفادا از  PCR ای مرازیپل یرزنجی واکنش( 1

 یرابوو CYP51 ن هوو ف  یاختصاصوو یآغازگرهووا

در قوارچ  DMI یهواکشقارچمقاومت به  یابیرد

 با ریمحصول تکث سهیو مقا P. digitatum مارگریب

 ا شووو داسوووتفا تیوووبوووا موفق یوحشووو پیووو ن ت

(Hammomato et al. 2001).  

 شائو و همکواران ،PCR یفزون بر انواع معمولا

 ریبا نام تکث PCRاز  یگری، از نوع د2021در سال 

 loop-mediated) متصوول بووه حلقووه زوترمووالیا

isothermal amplification, LAMP) یابیرد یبرا 

نسووبت بووه  B. cinerea  اشوومقوواوم یهاج ایووه

 .Shao et al) مختل  استفادا کردن  یهاکشقارچ

2021). 

در  RFLP یچنووو  شوووکل یالگوووو سوووهیمقا( 2

 یهواجهش یابیون ردبا تووا PCR-RFLPمحصول

 هوایاز روش گورید یکویدر محل بورش  اینقطه

روش  نایو از. سوتهاکشقارچمقاومت به  یابیدر

 نیبتواتوبولدر  ن  اینقطه یهاجهش یابیرد یبرا

 مونیلیوا لگوزا موارگریمقاوم قوارچ ب یهاج ایهدر 

(Monilinia laxa )اسوتفادا شو ا   ازولیومیبه بنز

مقاوموت  یابیرد یروش برا نیاز ا نیاست. همچن

در گونوه (azoxystrobin) نیاسوتروب یبه آزوکسو

مقاوموت بوه  زیو ن .Alternaria sppمختل   های

 مواگریب یهاقارچ( در strobilurin) نیلوریاستروب

B. graminis f.sp. tritici  وB. graminis f.sp. 

hordei ( استفادا ش ا استMa and Michailide, 

2005 .) 

 مطالعه شده واردم

 رازامیزوپیا هایبا نام  یج  SDHI کشقارچ سه

(isopyrazamپ ،)یوووفلومیرازی  (pyraziflumid و )

 یبوورا 2017( در سووال isofetamid)  یووزوفتامیا

مبووارزا بووا  ی اپوون بوورا یبووار در کشوواورز نیاولوو

مورد اسوتفادا قورار گرفوت.  اریخ یپودر  کیسف

بوار در  نینخسوت SDHI یهاکشقارچمقاومت به 

  یپووودر  کیدر قووارچ سووف 2008 اپوون در سووال 
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P. xanthii ینسبت به بوسکال  (boscalid گزارش )

 رادیوپیووووووپنت 2010شوووووو . پووووووس از آن در 

(penthiopyradبه بوازار  اپون معرفو )شو . در  ی

نسبت به  P. xanthii یهاج ایه تیحساس یبررس

مقاومووت  یالگووو نیوویو تع SDHI یهوواکشقارچ

از  اپون،  ایدر منطقوه هاکشقارچ نیبه ا یتقاطع

 زیآنال SdhDو  SdhB ،SdhC ی ن یهاجهشانواع 

 19نشوان داد کوه  یسونجستیآزمون ز جیش . نتا

 یهواکشقارچنسبت به انواع  هیج ا 22از  هیج ا

SDHI پیو. هرچنو  فنوتدهنو یمقاومت نشان مو 

 یهواکشقارچنسبت بوه  هاج ایه نیمقاومت در ا

، RIIو  RI هوایپیوفنوت. در ودمختل ، متفاوت ب

 راد،یوپیووپنت هووایکشقووارچنسووبت بووه  هاج ایووه

مقاوموت متوسوط توا   یوفلومیرازیو پ رازامیزوپیا

  یوزوفتامیبات نشوان دادنو  اموا نسوبت بوه ا اریبس

، تنهووا مقاومووت RIII پیووحسوواس بودنوو . در فنوت

 مشوواه ا شوو    یووزوفتامیبووات نسووبت بووه ا اریبسوو

 کشقوارچنسوبت بوه سوه  هاج ایه نیکه ایحالدر

 sdhi ن  زینشان دادن . آنال تیحساس SDHI گردی

 ، RIIIو  RI یهوووواپیووووشووووان داد کووووه فنوتن

 PxD-S121P هووایینیجانشوو یدارا بیووبووه ترت

(54 isolates)  وPxC-A86V (2 isolates)   هستن 

سوه  ی، داراRII پیوفنوت از هیوج ا 56که یحالدر

، PxC-G151R (4 isolates)مختلوو   ینیگزیجووا

PxC-G172D (24 isolates)  وPxD-H137R 

(28 isolates)  بودن (Miyamoto et al. 2020.) 

  هیوووج ا 42 تیحساسووو ر رویبووو یقووویتحق رد

A. alternata  بازدارنو ا تونفس  یهواکشقارچبه

و سووه  QoI( از pyraclostrobinپیراکلوسووتروبین )

، فلوووووپیرام (boscalid) بوسووووکالی  کشقووووارچ

(fluopyram( و ایزوپیوووووورازام )isopyrazam از )

سنجش رشو   هایبا استفادا از روش SDHI گروا

نشان داد  نتایج ایشهیدرون ش طیدر شرا ومیلیسیم

نسووبت بووه همووه  هاج ایووه% 86بووه  کیووکووه نزد

تنهوا در  .مورد آزمون حساس بودن  یهاکشقارچ

 هیوج ا کیوو   یسوکالبوه بو تیحساس هیسه ج ا

بوه هیکمتر و دو ج ا نیراکلوستروبیبه پ تیحساس

مقواوم  کشقوارچطور همزمان به نسبت به هر سه 

بوه  تیحساس نیب یهمبستگ زیآنالبودن . به کمک 

و  نیراکلوسوتروبیپ نیب تقاطعی مقاومت ،کشقارچ

ش .  ییشناسا DMI یهاکشقارچاز  توبوکونازول

هووا SHDI و هوواQoI نیبوو یمقاومووت تقوواطع چیهوو

و  QoIاه اف  های ن یتوال نیینش . تع ییشناسا

SDHI  ه مقوواوم نشووان داد کووه هموو یهاج ایووهدر

جهوش  یدارا نیراکلوستروبیپ همقاوم ب یهاج ایه

G143A موتوکریدر سوو b در کووههسووتن  حووال آن 

مقاوم به بوسکالی ، دو  ن از سه  ن از  یهاج ایه

دچار   رو نازیده ناتیسازن ا سوکس یواح هاریز
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 شووامل هوواجهش نایوو. انوو شوو ا اینقطووهجهووش 

H277Y  وH133Q یهاواحوووووو ریدر ز sdhB  و

sdhD یکمپلکس تنفس از II که ییها. ج ایهدن بو 

منجور بوه جهش  یرا داشتن ، دارا H277Y جهش

 بودنو .  زین b (G143A)سیتوکروم  ن در ِمقاومت 

 نسووبت بووه  ،یمقاومووت تقوواطع دارای هووایج ایووه

 اسووپورزایی و زایوویبیموواری حسوواس هووایج ایووه

 هاآنبیشتری را نشان دادن  اما رش  میسلیومی در 

 (. Malandrakis et al. 2018) بود کمتر

مقوواوم بووه  هووایپیوووتیمطالعووه توسووعه بر د

 موارگریقوارچ ب تیودر جمع SDHI یهاکشقارچ

Alternaria solaniکایآمر یغرب ی، در مزارع نواح 

 در بوسوکالی  کشقارچنشان داد مقاومت در برابر 

در حوال گسوترش اسوت و  A. solani یهاج ایوه

شو ا یابیوارز یهاج ایوه کول از ٪80بوه  کیودزن

 در. بودنو  کشقارچاز مقاومت به  یجاتدر یدارا

 کشقوارچ نیمقاوم به ا یهاهج ای ٪99به  کنزدی

شو   ییشناسا b تروکرومیدر  ن س F129Lجهش 

بوا  A. solaniاز  تیوجمع کیودهو  یکه نشان مو

 تیوجمع ،ینوواح نایو در کشقوارچمقاومت بوه 

 .Gudmestad et al) دهو می لیغالوب را تشوک

2013.) 

مختلو   هوایگونهمقاومت  یگرید پژوهش رد

نسووبت بووه ( oomycota) کوتووایوموا هووایمارگریب

قورار گرفوت.  یمختل  مورد بررس یهاکشقارچ

 از  یارینشووان داد کووه در بسوو قیووتحق نیووا جینتووا

  شوتریمقاوموت نسوبت بوه ب کوتوایوموا هوایگونه

 حال در  یعمل انفراد گاایجا یدارا هایبازدارن ا

. مقاوموت نسوبت بوه اسوت رویشیو پ یرگیشکل

( در PAs) مرازیپل آر.ان.اِبازدارن ا  یهاکشقارچ

 جوهیمقاومت در نت نای .ش  مشاه ا هاگونه شتریب

 رخ دادا RNApolIدر محصول  ن  Y382Fجهش 

 از  QoI یهواکشقارچمقاوم بوه  یهاج ایه .است

 بیوبه ترت .Pythium sppو  P. viticola هایگونه

همراا  cytbدر  ن  F129Lو  G143A یاهبا جهش

  یهاج ایووووووه. مقاومووووووت در نوووووو بووووووود

P. viticola  وPseudoperonospora cubensis 

بازدارنو ا سونتز سولولز  هوایکشقوارچنسبت به 

(CAAs بووا جهووش در  ن )CesA3  .همووراا بووود

 Phytophthora یهاج ایووووهدر  کووووهدرحالی

infestans  وP. capsici هنسوبت بو یمقواومت چیه 

 Gisi andمشوواه ا نشوو  ) CAA یهوواکشقارچ

Sierotzki, 2015.) 

 

  ندهیو چشم انداز آ یرگیجهیتن

 یجزئوو بووه هوواکشقارچامووروز  یکشوواورز در

از حفاظووت موووثر  ریناپووذو اجتنوواب یج انشوو ن

 یاهیوگ هایبیماریدر برابر  یمحصوتت کشاورز
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 شورفتهیو پ  یوج  یهواکشقوارچ. ان ش ا لیتب 

اثوور  گوواایکمتوور و بووا داشووتن جا تیسووم یدارا

دارن .  ستیز طیمح یبرا یخطر کمتر یاختصاص

 کیووشوو ن  یو صوونعت  یووولکووه تنیبووا توجووه بووه ا

است،  اریبس نهیصرف وقت و هز ازمن نی کشقارچ

از بروز  یریانجام اق امات درست در جهت جلوگ

 یاریبس تیان اختن آن، از اهم ریمقاومت و به تاخ

بوه بوا توجوه  ویژابوهراهبرد  نیبرخوردار است. ا

با  ییهاکشقارچبه  یدر دسترس  یش  تیمح ود

و توسوعه  لیسوو و تشوک کیاز   ینحوا عمل ج 

تنهوا در  یگواهیتوک جا یهاکشقارچمقاومت به 

 است.  یاتیح اریطول چن  سال، بس

در   یوکل نیاموروز مهمتور یر صنعت کشاورزد

ان اختن مقاوموت،  ریکم به تاخ دست ای یریجلوگ

 زیومووثر و ن یهواکشقارچاز  یاستفادا از مخلوط

 لعمو گواایبا جا ییهاکشقارچاستفادا متناوب از 

استفادا م ام  یمتفاوت در طول فصل کشت به جا

 یبرا نیاست. افزون بر ا انفرادی کشقارچ کیاز 

 کشقارچبه  یاز بروز انواع مقاومت کم یریجلوگ

است.  یمصرف الزام زانیم قیدق ترعای ه،مزرع در

عمول  گواایبا جا ییهاکشقارچو استفادا از   یتول

در پاسخ  که ریاخ هایههدر د یو اختصاص یانفراد

و در جهووت رفوو   یبخووش کشوواورز یازهووایبووه ن

 نوهیاست، زم انجام ش ا محیطیزیست هایینگران

 تیوانتخواب بور جمع یفشوار بوات جادیا یرا برا

فوائق آمو ن فراهم کردا اسوت.  مارگریب یهاقارچ

 بوا هواکشقارچ یبور نسول قبلو مارگریب یهاقارچ

  یو شووا  یرسوو ای ایووعموول، پ  گوواایجا نچنوو ی

اسوتفادا از  تیاهم یکشاورزان امروز یراب. ستین

 یبا نحوا عمول متفواوت بوه راحتو ییهاکشقارچ

کنتورل  یبورا ویژابوهمهم  نیقابل درک است اما ا

مسوتلزم  یستیومی یو باز یستیآسکوم یمارگرهایب

 یهوواکشقارچاز  ایبووه دامنووه گسووتردا یدسترسوو

 مختل  با نحوا عمل متفاوت است. 

 نهیزم نیدر ا یاریبس تیح ودم حاضر حال رد

 یرو شیپو یاریبسو هوایوجود داشوته و چوالش

 کشووو  و  یبووورا یکشووواورز ییایمیشووو  یصووونا

ز قورار دارد. ا  یوج  یهواکشقارچ یسازیتجار

 گنجانوو ن  یبوورا زیووکشوواورزان ن گوورید ییسووو

 و هوادر برناموه  یوج  یهاکشقارچ زیآمتیموفق

 لیب ون تحم یاهیگ هایبیماریکنترل  راهبردهای

رو روبوه یاریبسو هوایکاهش محصول، با چوالش

 هستن . 

در  یقویتلف راهبردهوای و هوااز روش یرگیهراب

 یهوااسوتفادا از روش یاهیوگ هوایبیماریکنترل 

 و کشووت ارقووام مقوواوم و کوواهش مصوورف  یزراعوو

در کاهش فشار انتخاب  ی یکل نقشی ،هاکشقارچ

 یریطول عمر آن و جلووگ یزسانهبهی و کشقارچ
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از بوووروز زودهنگوووام مقاوموووت در مزرعوووه دارد. 

در  یو عموووم یحفوواظت یهوواکشقارچگنجانوو ن 

و   یخطور بروزسورها بیماری تیریم  هایبرنامه

را به شو ت کواهش  یفیک هایومتزودهنگام مقا

اعمال مبارزا مووثر و زودهنگوام همچنین . ده می

ار مهوم و یبسو یماریب ییایمیش تیریدر برنامه م 

بووه کوواهش مصوورف  توانوو میاسووت و  یاتیووح

 .کن  کمک هاکشقارچ
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Abstract 

Fungal and fungal-like diseases impose a great impact on crops annually, and fungicide-based plant 

protection is sometimes inevitable for efficient, economic and large-scale crop production. Regardless the 

long time and huge money investments to develop a new fungicide, the risk of resistance, especially to 

systemic fungicides, threatens the effectiency of these compounds. Today, due to the excludings of 

fungicides, not only from resistance, but increasingly from environmental and health concerns, the 

number of fungicides with different modes of action has become very restricted. Therefore, research and 

efforts to access fungicides with different modes of action, continuous population monitoring for 

fungicide resistance, finding the new resistance mechanisms and getting preventing strategies are of the 

most important parts for sustainable and economic fungal disease management. 

Keywords: Phytopathogenic Fungi, Fungicide Resistance, Fungicide Mode of Action. 
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