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 چکیده
-ممی  شممار  محصولات مختلف بهدر  Botrytis cinerea کنترل روش ترینمهم هاکشبا استفاده از قارچ یمیاییکنترل ش

و  هما کمش قمارچ  بمه  مقماوم  هاییهسو یفراوان وجود و ینهدر زم یمستلزم وجود اطلاعات قارچ ینموثر ا مدیریت ولی. رود
 از کمه  B. cinerea جدایمه  103 حساسمیت  تحقیم   ایمن  در. اسمت  مقاومت بروزمرتبط با  هایجهش نیزو  مقاومت میزان

 اسمتروبین آزوکسمی  و کاربنمدازیم  بمه شده بودند، نسمبت   آوریجمع غربی آذربایجان استان مختلف مناط  هایتاکستان
درصمد(   34) یمه جدا 35 و کاربندازیم به( درصد 38) یهجدا 39 ی،مورد بررس هایجدایه بین در. قرار گرفت ارزیابی مورد

 بمه  مقماوم  همای سویه در نشان داد که بتاتوبولین ژن از بخشی یابیتوالی. بودند مقاوم خیلی استروبینآزوکسینسبت به 
و  198 کمدون  در گلوتامیم   اسمید  با آلانین یگزینیکه منجر به جا اتفاق افتاده است GCGبه  GAGاز  جهش کاربندازیم،

-آزوکسمی  بمه  مقماوم  همای سمویه نممود کمه    مشخص cyt bاز ژن  یبخش یتوال بررسی. شودمی Ben R1بروز فنوتیپ 

 .شمود ممی  143 کمدون  در گلایسین با آلانین جایگزینیداشتند که موجب  GCTبه  GGTاز  ایجهش نقطه ی  استروبین،
در  143بلافاصله پم  از کمدون    Bcbi-143/144 ینترونا یدارا استروبینآزوکسی بهحساس  هاییهاز جدا یکی همچنین
 .Bنزیمیمدازول و اسمتروبیلورین در ممدیریت    همای ب همای گمروه  کمش اسمتفاده از قمارچ  نتایج نشان داد که  .بود cyt bژن 

cinerea هما دارای  همای مقماوم بمه بنزیمیمدازول    های منطقه قابل توصیه نیست. البته با توجه به اینکمه سمویه  در تاکستان
کمرد  های بنزیمیدازولی استفاده کشکارب یا زوکسامید به همراه یکی از قارچاتوفنتوان از دیبودند، می Ben R1فنوتیپ 
 های حساس و مقاوم را به طور موثری کنترل نمود.و سویه

 .کش، مقاومت به قارچbبتاتوبولین، پوسیدگی خاکستری، سیتوکروم  های کلیدی:واژه

 مقدمه
یکی از مهمترین به عنوان  .Botrytis cinerea Persقارچ 
 بیمماری با ایجماد  که  رودبه شمار می ی گیاهیگرهابیمار

 ،گونممه گیمماهی  200پوسممیدگی خاکسممتری در بممیش از   
را در مزرعه و نیز پ  از برداشمت  خسارت قابل توجهی 

با اینکه  .کندبه محصولات مختلف از جمله انگور وارد می
های مختلفی برای کنترل این بیمارگر توصمیه شمده   روش
 بما کنتمرل شمیمیایی    ( ولی1988)پیرسون و گوهین است 

مهمتممرین و ممموثرترین روش  همما،کممشقممارچ اسممتفاده از
شمود  در نظر گرفته ممی ها در تاکستان بیماریاین کنترل 

 (. 2007، ویلیامسممون و همکمماران 2004)الاد و همکمماران 
متعلم    های حفاظتی و سیستمی  متعمدد کشقارچتاکنون 
در انگمور   B. cinereaبمرای کنتمرل    همای مختلمف  به گروه

همای سیسمتمی  بمه دلیمل     کشکه قارچ توصیه شده است
-برناممه به طور گسترده در کنترل موثرتر عامل بیماری، 

 تما . مورد استفاده قرار گرفته اسمت  های مدیریت بیماری
-کمش قمارچ  بیشمترین  1ها، بنزیمیدازول1990اواسط دهه 

ممدیریت   همای برناممه  در ممورد اسمتفاده   های سیستمی 
 تمموانمممی گممروه ایممن سممموم ازبودنممد.  کپمم  خاکسممتری

                                                 
1 Benzimidazoles 
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 پروتئین به اتصال با که برد نام را 2کاربندازیم و 1بنومیل
موجب ایجاد اختلال در و غیرفعال کردن آن،  3بتاتوبولین

تقسمیم   ویمهه بمه   پمروتئین مموکور  فرآیندهای ممرتبط بما   
 متعدد سموم بعد، هایدهه و هاسال درند. شوسلولی می
 کمه  شدند گرفته کار به B. cinerea کنترل برای نیز دیگری

-بازدارنمده  یما  4هااستروبیلورینبه  توانمی آنها جمله از

 و 6اسممتروبینآزوکسممی ماننممد 5خممارجی کونینممون هممای
 سمایت  بمه  اتصمال  بما  کمه  اشماره کمرد   7متیمل کرزوکسیم

 ،bc1 8 سمیتوکروم  یآنزیمم  کمپلک  در خارجی مونینون
لمروک  و همکماران   ) کنندمی مختل را قارچ سلولی تنف 
 (.2007لروک  ، 2002

به عنوان بیمارگری با پتانسیل بالا از  B. cinereaقارچ 
هما شمناخته شمده اسمت کمه      کمش نظر مقاوممت بمه قمارچ   
تواند به صمورت کیفمی   کش، میمقاومت آن بسته به قارچ

های سیستمی  کشبا اینکه قارچیا کمّی باشد. بنابراین، و 
کنتمرل  را پوسمیدگی خاکسمتری    به طور موثری بیمماری 

سمموم  ایمن  از پمی  دررویه و پمی بیولی استفاده  ،کنندمی
های مقاوم و در نهایمت مقماوم شمدن    باعث گزینش سویه

-قمارچ در نهایمت  کمه   طوریگردد بهقارچ می هایجمعیت

)برنمت و   شوداثر میکش مورد نظر در کنترل بیماری بی
 (.2014، هان 2007هولومون 
سطوح  ،هابنزیمیدازول به مقاوم B. cinerea هاییهجدا
 ینبمر همم   دهنمد. از خود نشان ممی  را مقاومتاز  یمختلف

آنهما   یبمرا  BenR3و  BenR1 ،BenR2 یمپ اساس سه فنوت
کمه بمه ترتیمب مقاوممت خیلمی زیماد،        شمده اسمت   یمعرف

ها دارند. همچنمین در  متوسط و کم نسبت به بنزیمیدازول
-جدایمه  هما، های حساس به بنزیمیمدازول مقایسه با سویه

و  9کممارباتمموفنبممه دی BenR1فنوتیممپ  هممای متعلمم  بممه
که دو فنوتیمپ   یالدر ح باشندمیتر حساس 10زوکسامید

مقماوم هسمتند )لمروک  و     هاکشدیگر نسبت به این قارچ

                                                 
1 Benomyl 
2 Carbendazim 
3 β-tubulin 
4 Strobilurins 
5 Quinone outside inhibitors 
6 Azoxystrobin 
7 Kresoxim-methyl 
8 Cytochrome bc1 enzyme 
9 Dietrhofencarb 
10 Zoxamide 

انممم  و ژ ،2002لمممروک  و همکممماران  ،1999همکممماران 
هممای شناسممایی شممده، در بممین فنوتیممپ (.2010همکمماران 

BenR1  وBenR2  تمممری دارنمممد و از  پمممراکنش وسمممیع
، 2007لممروک  انممد )رش شممدهکشممورهای مختلممف گممزا 

            بمما توجممه بممه اینکممه مقاومممت   (.2016فیلینجممر و واکممر  
B. cinerea ها به صورت کیفی و بمه دلیمل   به بنزیمیدازول

ای مشخص در نوکلئوتیمدهای خاصمی   وجود جهش نقطه
-می ها یعنی بتاتوبولینکشاز ژن پروتئین هدف این قارچ

-ها با فنوتیمپ اتی در زمینه ارتباط این جهشباشد، مطالع

هما  های مقاومت انجام گرفتمه اسمت. نتمایج ایمن بررسمی     
 198در کمدون   ،Ben R1 یمپ فنوت درنشان داده اسمت کمه   

 یداسممم ینمممهآم ید)اسممم GAGجهمممش از  ین،ژن بتممماتوبول
 ینمه آم ید)اسم  GCGحسماس( بمه    هاییهدر جدا ی گلوتام
 همماییافتممهاز جهممش یدر تعممداد معممدود  یمما( و ینآلانمم
( اتفاق افتماده  یسینگلا ینهآم ید)اس GGGبه  یشگاهیآزما

-جهش نقطمه  به دلیل Ben R2 یپفنوت بروز یناست. همچن

حساس(  هایجدایه در آلانینیلفن ینهآم ید)اس TTCاز  ای
-بمروز ممی   200 کدون در( تیروزین ینهآم اسید) TACبه 

 گلوتامیم   اسمید  ینهآم اسید) GAG نیز Ben R3و در  کند
( در والمین  ینمه آم اسمید ) GTG بما ( حساس هاییهدر جدا
یماردن و  ) شده اسمت  یگزینجا بتاتوبولین ژن 198کدون 
، زیوگمماس و 2002 و همکمماران لممروک ، 1993کاتممان 
فیلینجمر و واکمر   ، 2010ژان  و همکاران ، 2009همکاران 
2016.) 

 صمورت  بمه  هما یلورینبه اسمتروب  B. cinerea مقاومت
 یم   وجمود  دلیمل  بمه  کمّمی  مقاومت. است کیفی یا و کمّی
است  های قارچدر برخی جدایه 11جایگزین اکسیداز آنزیم
 ییکمارآ  ایجاد سطوح پایینی از مقاومت و نیمز  به دلیلکه 

وجمود   ،ممورد نیماز قمارچ    در تولیمد انمرژی   یمآنز کم این
در کنتمرل   جمدیّ  مشمکل هایی با این نمو  مقاوممت   جدایه

 ولممی (.2003)وود و هولومممون  کنممدینممم یجممادا بیممارگر 
ها که به نسبت به استروبیلورین B. cinereaمقاومت کیفی 
-جدایه در آلانین ینهآم یداس) GGTاز  ایدلیل جهش نقطه

ژن  143کممدون در  )گلایسممین( GCTبممه  حسمماس( هممای
د، وشم ممی ایجاد  cyt bها یعنی کشپروتئین هدف این قارچ

                                                 
11 Alternative oxidase 
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تمر از مقاوممت کمّمی اسمت و وجمود      تر و قاطعخیلی قوی
همای قمارچ،   هایی بما ایمن نمو  مقاوممت در جمعیمت     سویه

)گیسمی و همکماران    کنمد کنترل آن را با مشکل مواجه می
اورتونممو و -، فرنانممدز2008، دیسممین  و همکمماران 2002

همای  در برخی جدایمه  (.2015، سیروتزکی 2008همکاران 
B. cinerea  یمم  اینتممرون بممه نممامBcbi-143/144  در بممین

 شناسممایی شممده اسممت cyt bژن  144و  143هممای کمدون 
در بیمان   هما بررسی اثر جهمش  ( و2009)بانو و همکاران 

ثابت کرده است که هر نمو    ،حاوی این اینترون cyt bژن 
منجر به عدم حوف این اینتمرون در   143جهش در کدون 
و عمدم تولیمد کممپلک  آنزیممی      mRNAمراحل فمرآوری  

و در نتیجمه  شمود  منمد ممی  سالم و وظیفه bc1یتوکروم س
به هممین   (.2011)والیرس و همکاران  رودقارچ از بین می
-های دارای این اینترون به استروبیلوریندلیل همه جدایه

 (.2009ها حساس هستند )بانو و همکاران 
 بنما نیابمر  و ینیام ،1393 ینی)ام اتمطالعبرخی  جینتا
مقماوم   B. cinerea یهما هیسمو  که استه داد نشان( 1395

-ید همما،دازولیمممیبنز یهمماگممروه یهمماکممشبممه قممارچ 
 2دهایلیآن یدروکسیه و هانیلوریاستروب ،1دهایمیکربوکس

 یهما یفراوانم  با آذربایجان غربی استان یهادر تاکستان
 چنمد  بمه  نسمبت  هاهیاز جدا یو بعض ندردا وجود مختلف
 ممموکور،  یممتحق در .بودنممد مقمماوم سممموم نیمما از گممروه
  یم  از اسمتفاده  با هاکشقارچ به نسبت هاهیجدا مقاومت
 لیم دل نیگرفت و به هم یبررس مورد 3زکنندهیمتما غلظت
 و مموکور  سمموم  بمه  مقاوممت  زانیم م نهیدر زم یاطلاعات
در  B. cinerea یهاهیجدا در مقاومت با مرتبط یهاجهش

 نییحاضر با هدف تع  یتحق نیبنابرااستان وجود ندارد. 
-یآزوکسم  و میکاربنمداز  یهما کشمقاومت به قارچ سطح
 همدف  ژن بمه  مربموط  یهما جهمش  ییشناسا و نیاستروب
 .گرفت انجام مقاوم یهاهیسو در آنها

 هامواد و روش
 B. cinereaهای جدایه

 قارچی کلکسیون ازB. cinerea  قارچ جدایه 103 تعداد
(. 1 جمدول ) شمد  تهیمه  ارومیمه  دانشگاه پزشکیگیاه گروه

                                                 
1 Dicarboximides 
2 Hydroxyanilides 
3 Discriminatory dose 

-خوشمه از  1391 و 1390 همای سمال  طی در هاجدایه این

مختلمف   همای سردخانه و هاتاکستان در آلوده انگور های
 حساسمیت  و انمد شمده  آوریجمع غربییجاناستان آذربا

کشممی از جملممه  بممه چهممار گممروه قممارچ    نسممبت آنهمما
 روی کشمت  طری  و از هاها و استروبیلورینبنزیمیدازول

و  بنومیممل یزکننممدهدز متما یمم  حمماوی کشممت محممیط
 و امینی ،1393 ینی)ام است شده بررسی متیلیمکرزوکس
 (.1395 بناابرین

              هییایجدایییه مقاومییت میییزان و حساسیییت بررسییی
B. cinerea کاربندازیم کشقارچ به نسبت 
 همای جدایمه  مقاومت میزان و حساسیت بررسی برای

B. cinerea همکماران  و انم  ژ روش کاربندازیم، به نسبت 
پم  از  بمدین منظمور،    .گرفت قرار استفاده ( مورد2009)

-دکسمتروز -زمینیسیب سترون کشت هایمحیط یتهیه
PDAآگار )

 60 5پودر وتابلکاربندازیم )مناسب  مقادیر ،(4
 شمیمی  شمرکت  سماخت  ،کاربندازیم تجاری نام بادرصد 
 و 10 ،1همای  غلظمت  افزوده شد تا به آنها ایران( کشاورز
 سمپ   بدسمت آیمد.   مموثره  یمماده  لیتر بر گرممیلی 100
در حال رشمد   یمتر از حاشیههایی به قطر پنج میلیحلقه
همر جدایمه قمارچ     یروزه دوهای پرگنه یدر حاشیه فعال

هممای مختلممف حمماوی غلظممت PDAروی برداشممته شممد و 
به نحوی قمرار داده   کش )شاهد(کش و نیز فاقد قارچقارچ

همر   شد که پرگنه بما محمیط کشمت تمماس داشمته باشمد.      
هممای جدایممه در سممه تشممت  حمماوی هممر کممدام از غلظممت 

 پم   یز سه تشت  پتری شاهد کشمت شمد.  کاربندازیم و ن
 سلسمیوس  یدرجه 23 دمای با گرماگواری ساعت 72 از
 PDAکه در محمیط کشمت    هاییجدایه تاریکی، شرایط در

 حماوی  کشمت  همای محمیط  روی رشد کردند ولمی  ،شاهد
 نظمر  در حسماس  عنموان  به بودند نکرده رشد هاکشقارچ
شماهد،  کمه عملاوه بمر    همایی جدایمه  همچنین .شدند گرفته

                                                 
4 Potato dextrose agar 
5 Wettable powder 
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استروبین + اسید سالیسیلیک هیدروکسامید، و هاي مقاوم به کاربندازيم و آزوکسیبه دست آمده در هر منطقه، تعداد و فراوانی )درصد( جدايه Botrytis cinereaهاي تعداد جدايه -1جدول 

 کشهايی داراي مقاومت چندگانه به هر دو قارچجدايه

Table 1- No. of Botrytis cinerea isolates obtained from each region, no. and frequency (percentage) of the isolates resistant to carbendazim and azoxystrobin + 

salicylhydroxamic acid, and the isolates with multiple resistance to both fungicides 

City 

 (شهر)
Region (منطقه) 

No. of 

isolates 

( -تعداد جدايه

 (ها

Carbendazim (کاربندازيم)  
Azoxystrobin + salisylhydroxamic acid 

 ( اسید سالیسیلیک هیدروکسامید +استروبین آزوکسی ) 
 

Carbendazim and 

azoxystrobin  

( استروبینکاربندازيم و آزوکسی ) 

No. 

 (تعداد)
Frequency 

 (تعداد) .No  (فراوانی) Frequency (تعداد) .No  (فراوانی)
Frequency 

 (فراوانی)

Urmia 

 37 3  50 4  63 5 8 (زينالو) Zeinalloo (ارومیه)

 
Vicinity of airport 

 33 4  83 10  92 11 12 (مجاورت فرودگاه) 

 Kahriz (کهريز) 4 1  10 2  10 2 21 

 Ghareh bagh ( باغقره ) 6 1 17  0 0  0 0 

 Emamzadeh (امامزاده) 0 0  0 0  13 1 8 

 Gardabad (گردآباد) 0 0  50 3  33 2 6 

 
Balou packinghouse 

 7 1  64 9  64 9 14 (سردخانه بالو)

 

Zeinalloo 

packinghouse 

 (سردخانه زينالو) 
9 4 44  5 55  4 44 

Salmas 

 0 0  10 1  0 0 10 - (سلماس)

Satdasht 

 11 1  12 1  44 4 9 - (سردشت)

Overall 

(  14 14  34 35  38 39 103  (کلّ
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 کاربندازیم نیز لیتر بر گرممیلی ی  حاوی PDA روی
 100 و 10 حماوی  کشمت  هایمحیط روی ولی کرده رشد
 بما  همایی جدایمه  عنموان  بمه  نکردند، رشد لیتر بر گرممیلی

 روی کمه  همای جدایمه  .شمدند  گرفتمه  نظمر  در کم مقاومت
PDA رشمد  کاربنمدازیم  لیتر بر گرممیلی 10 و ی  حاوی 
 لیتمر  بمر  گمرم میلی 100 حاوی کشت محیط در ولی کرده
 مقاوممت  بما  همایی جدایه عنوان به ،بودند نکرده رشد سمّ

 100و  10، یم  حاوی  PDA در که هاییجدایه و متوسط،
-جدایه عنوان به کردند، رشد کاربندازیم لیتر بر گرممیلی

هما دو بمار   ایمن آزممایش   .شمدند  منظور مقاوم خیلی های
 تکرار شدند.

              هییایجدایییه مقاومییت میییزان و حساسیییت بررسییی
B. cinerea استروبینآزوکسی کشقارچ به نسبت 

 اسمتروبین، های مقاوم به آزوکسیبرای ردیابی سویه
بمر   گمرم میلی 100تا  ی از  یمختلف ییزکنندهمتما هایدز
 سمه  از تحقی  این در. قرار گرفته است مورد استفاده یترل

اسدالهی و همکاران ، 2009ایشیئی و همکاران ) ی  غلظت
 100 و (2013)چاتزیمیمدوپولوس و همکمماران   10 ،(2013

 گمرم میلی (2016، لو و همکاران 2009)جیان  و همکاران 
سوسپانسمیون  استروبین )موثره آزوکسی یماده لیتر بر

 سماخت  ،2کموادری  تجاری  نام بادرصد  25 1غلیظ شده
 یتا سطوح مقاومت احتمال شداستفاده  (Syngentaشرکت 

 .گمردد  تعیمین  مقاوم هایسویه در کشقارچ یننسبت به ا
شماهد   و کمش قمارچ  حماوی  کشمت  هاییطبه محهمچنین 
اسمید سالیسمیلی     یتربر ل گرممیلی 100 کش(،)فاقد قارچ

اضافه شد تما   ( نیزSigma)ساخت شرکت  3هیدروکسامید
وود و هولومون ) کند غیرفعالرا  یگزینجا یدازاکس یمآنز

اسممدالهی و همکمماران  ، 2009، جیانمم  و همکمماران 2003
لو و همکاران ، 2013، چاتزیمیدوپولوس و همکاران 2013
در  یه طب  روشی که در بالا ذکمر گردیمد،  هر جدا (.2016

-هممای آزوکسممیغلظممتسممه تشممت  حمماوی هممر کممدام از 

استروبین و نیز سه تشت  پتری شاهد کشت شد. پ  از 
 23 دممای  در سماعت  72 بمه ممدّت  هما  تشمت   اریوگرماگ

                                                 
1 Suspension concentrate 
2 Quadris 
3 Salicylhydroxamic acid 

قطر رشمد پرگنمه در    ،تاریکی شرایط در سلسیوس درجه
گیمری شمد و   ها در دو جهت عممود بمر همم انمدازه    تشت 

هایی که میانگین رشد در هر تشت  محاسبه گردید. جدایه
 100 و 10، یمم حمماوی  PDAمیممانگین رشممد آنهمما روی  

-میلمی  100استروبین همراه با لیتر آزوکسی بر گرممیلی

 50، بمیش از  اسید سالیسیلی  هیدروکسمامید  گرم بر لیتر
در  مقماوم  خیلمی  همای درصد شاهد بود، به عنوان جدایمه 

همایی کمه میمانگین رشمد آنهما در      شدند. جدایه نظر گرفته
لیتمر بمیش    بر گرممیلی 10 و ی حاوی  کشت ایهمحیط
گمرم  میلمی  100درصد شاهد ولی در تشت  حاوی  50از 

 بما  همایی جدایمه  عنموان  درصد بود، به 50بر لیتر کمتر از 
 کمه  همایی جدایه. در شدند گرفته نظر در متوسط مقاومت
-میلی ی  حاوی کشت محیط در فقط پرگنه رشد میانگین

بمود بمه عنموان     شماهد  درصمد  50 از بمیش  لیتمر  بمر  گرم
 در پرگنمه  رشد که هاییجدایه و کم مقاومت با هایییهجدا

 کمتمر  استروبینآزوکسیسه غلظت  هر یحاو هایتشت 
 نظمر  در کمش قمارچ درصد شاهد بود، حسماس بمه    50از 

 ها دو بار تکرار شدند.کلّ این آزمایش .شدند گرفته

های یابی بخشی از ژن تکثیر و توالی و DNAاستخراج 
 B. cinereaهای در جدایه cyt bبتاتوبولین و 

 همممای ژن از بخشمممی تحقیممم ، از قسممممت ایمممن در
همای پمروتئین همدف    که به ترتیب ژن  cyt bو  ینبتاتوبول

باشممند، در همممه اسممتروبین مممیکاربنممدازیم و آزوکسممی
هما  کمش های مقاوم و پنج جدایمه حسماس بمه قمارچ    سویه

 جهمت  میسلیوم یتهیه منظور یابی شدند. بهتکثیر و توالی
 PDA کشمت  محیط روی هاجدایه ژنومی، DNA استخراج
 23 دممای  بما  انکوباتور به پتری هایتشت  و شدند کشت
 از پم  . یافتند انتقال تاریکی شرایط و سلسیوس یدرجه
 مجمزا  طمور  به قارچ جدایه هر توده میسلیومی روز، هفت
 کممم  بممه و آوریجمممع سممترون اسممکالپل از اسممتفاده بمما

 DNA اسمتخراج . شدند خرد چینی هاون در مایع نیتروژن
 سماخت ) Genomic DNA Purification Kit از اسمتفاده  بما 

 دسمتورالعمل  طبم   و( Thermo Fisher Scientific شمرکت 
 .گردید نجاما سازنده، شرکت

 آغازگرهمای  از اسمتفاده  بما  بتماتوبولین  ژن از بخشی
Bcb-F  (5’-CACTGAGGGTGCTGAGCTTGT-3’ )و 
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Bcb-R (5’-GAAGCGGCCATCATGTTCTTA-3’) 
 و شمد  تکثیمر  PCRواکمنش   طمی  (2010و همکاران  ژان )

-'BccytF (5 آغازگرهمای  cyt b ژن از قسممتی  تکثیر برای

AGAGGTATGTACTATGGATC-3' )و PWcytR (5'-

AGGTATAGATCTTAATATAGC-3')  ایشمممممممممیئی و(
 همای واکمنش . گرفمت  قمرار  استفاده مورد (2009همکاران 

PCR  یهمر نمونمه حماو    یمیکرولیتر بمرا  25با حجم X1 
میکرومممولار از  MgCl2، 200 مممولاریلممیم PCR، 5/1بممافر 

 ی پیکومولار از هر کدام از آغازگرها،  سههر نوکلئوتید، 
و  DNAنممانوگرم  10ممراز، حمدود    پلمی  Taqواحمد آنمزیم   

 دممایی  چرخمه مقدار مناسب آب مقطر سترون تهیه شمد.  
 C°94اولیمه در دممای    سمازی واسرشت دقیقه پنج شامل
، C°94 دممای  یقمه دق ی چرخه که در هر کدام  35سپ  
 Bcb-R و Bcb-F آغازگرهمای  بمرای  C°52دمای  ثانیه 50
 ، وPWcytRو  BccytF یآغازگرهمما بممرای C°50دمممای  و
چرخمه بسمط    یم  بمود. در نهایمت    C°72دمای  ثانیه 50

 .شممد انجممام دقیقممه 10 مممدت بممه C°72نهممایی در دمممای 
در شمرکت   PCRسازی و تعیین توالی محصمولات  خالص

Macrogene .کره جنوبی( انجام گرفت( 
هما در  هما و اسمید آمینمه   به منظور مقایسه تموالی ژن  

هما و  های مقاوم و حساس و نیز شناسمایی جهمش  سویه
هما،  کمش قمارچ  بمه  مقاوممت  عاممل  ایآمینه تغییرات اسید

 تحقیم ،  ایمن  در آمده بدست cyt b و بتاتوبولینهای توالی
مرجمع در   همای ها و اسمید آمینمه  ژن های توالی همراه به

همما و هممای مقمماوم و حسمماس بممه بنزیمیممدازول   جدایممه
 Clustal X v.2 افمزار نرم در مجزا طور به هااستروبیلورین
 .شدند  1همردیف (1997و همکاران)تامسون 

 نتایج و بحث
 ،در این تحقیم   بررسی مورد یجدایه 103 مجمو  از
 و مقاوم کاربندازیم به نسبت( درصد 38) جدایه 39 تعداد
 فراوانمی . (1)جمدول   بودند حساس( درصد 62) جدایه 64

 سملماس  در درصد صفر از کشقارچ به مقاوم هایسویه
 ارومیمه،  فرودگماه  اطمراف  در تاکسمتانی  در درصد 92 تا

 بمه  مقماوم  تحقی  این در که هاییجدایه همه .بود متفاوت

                                                 
1
 Align 

 بمه  نسبت نیز قبلی مطالعات در شدند، شناخته کاربندازیم
 بنما، ابمرین  و امینمی  ؛1393 امینمی، ) بودنمد  مقماوم  بنومیل
-قمارچ  جزو بنومیل و کاربندازیم اینکه به توجه با(. 1395

 همدف  پمروتئین  و هسمتند  هما بنزیمیدازول گروه هایکش
 مقاومممت (،2002 و همکمماران دارنممد )لممروک  مشممابهی
 قابل کشقارچ دو این به نسبت مقاوم هایجدایه 2تقاطعی
 روی هما جدایمه  رویشمی  رشمد  بررسمی  با .بود بینیپیش
( شماهد ) کمش قمارچ  فاقد و کاربندازیم حاوی کشت محیط

 همای تشت  در فقط حساس هایجدایه که گردید مشخص
 مقماوم  همای جدایمه  کمه  حمالی  در کردند رشد شاهد پتری
 غلظمت  سمه  همر  حماوی  کشمت  محمیط  روی رشد به قادر
 رشمد  میزان در توجهی قابل کاهش و بودند نیز کشقارچ
 بمه  مقماوم  جدایمه  39 هممه  بنمابراین، . نشمد  مشماهده  آنها
 شمناخته  هما بنزیمیدازول به مقاوم خیلی هایسویه عنوان
هممای کممشهمما از جملممه اولممین قممارچبنزیمیممدازول .شممدند

باشممند کممه بممرای کنتممرل پوسممیدگی    سیسممتمیکی مممی 
توصمیه   در محصولات مختلف از جمله انگمور  خاکستری

ها قبل در سطح وسیع مورد استفاده قمرار  شده و از سال
اند. همچنین با توجه به اینکمه ایمن سمموم از لحما      گرفته

-ممی  3رپرخطم  یهما کشاحتمال بروز مقاومت، جزو قارچ

 هما بنزیمیمدازول  بمه  مقماوم  B. cinerea همای سویهباشند، 
 گمزارش  مورد بررسی کشورهای و مناط همه  از تقریباً
 هممه  در یی کمه بمالا  مقاوممت  بمرخلاف  ولمی  .اسمت  شده
مشماهده   غربمی  آذربایجمان  اسمتان  در مقماوم  هایسویه
 از مختلفمی  درجمات  بما  همایی سویه موارد همه در ،گردید
 گمزارش  متفماوت  فراوانی با و هاکشقارچ این به مقاومت
 دو نیمز  مقاوممت  مختلمف  همای فنوتیپ بین در. است شده

 منماط   در وسمیعی  سمطح  در Ben R2 و Ben R1 فنوتیپ
اسمت )لمروک  و همکماران     شمده  ردیمابی  بررسی مورد
، فیلینجر 2010همکاران لروک  و ،  2007، لروک  2002
   (.2016و واکر 

 حدوددر  DNAقطعه  ی  Bcb-R و Bcb-F آغازگرهای
 در را بتماتوبولین  ژن از بخشمی  به مربوط باز جفت 590
 تکثیمر  کاربنمدازیم  بمه  حسماس  و مقماوم  همای سویه همه
 X73133 همای ها بما تموالی  جدایه این توالی مقایسه .کردند

                                                 
2 Cross resistance 
3 High risk 
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 یو تمموال  (1993)یمماردن و کاتممان    حسمماس  یممهدر جدا
U27198 بممه  (1997)پممارو و همکمماران  مقمماوم یممهدر جدا

-سمویه  هممه  در 198 کمدون  که داد ها نشانیمیدازولبنز

 GCG بمه  مقماوم  هایسویه همه در و ،GAG حساس های
 ممورد  همای قسممت  سمایر  در ژن تموالی  که حالی در د،بو

 .بممود مشممابه مقمماوم و حسمماس هممایجدایممه در بررسممی،
مقایسه توالی اسید آمینه این قسمت از ژن بتاتوبولین در 

های حساس و مقاوم نیز مشخص نمود کمه کمدون   جدایه
های حسماس اسمید گلوتامیم  بمود کمه در      در جدایه 198

های مقاوم به اسید آمینمه آلانمین تغییمر یافتمه     همه سویه
همای  ها، توالی اسید آمینه در جدایهاست. در سایر قسمت

همای مختلفمی   تاکنون جهمش  مقاوم مشابه بود.حساس و 
بتمماتوبولین بممه عنمموان عامممل  200و  198هممای در کممدون

گمزارش   B. cinereaهما در  بروز مقاومت به بنزیمیمدازول 
همای متفماوت در   هما بما فراوانمی   شده اسمت. ایمن جهمش   

های ایمن قمارچ در منماط  و کشمورهای مختلمف      جمعیت
موارد، بمیش از یم  نمو      اند. با اینکه در همهردیابی شده

های موجود در ی  منطقه مشماهده شمده   جهش در جدایه
)اسممید  GCGبممه  GAGاسممت امّمما در بممین آنهمما جهممش از 
پمراکنش و گسمترش    198گلوتامی  به آلانین( در کمدون  

بتماتوبولین باعمث    198بیشتری دارد. این تغییر در کدون 
-میهای حاوی این جهش در جدایه Ben R1بروز فنوتیپ 

ها را ایجاد شود و بالاترین سطح مقاومت به بنزیمیدازول
کند ولی در مقابمل، موجمب افمزایش حساسمیت قمارچ      می

-کمارب و زوکسمامید ممی   اتوفنکش دینسبت به دو قارچ

، 2002، لمروک  و همکماران   1993شود )یاردن و کاتمان  
،  و همکماران  2009، زیوگماس و همکماران   2007لروک  
، فیلینجممر و واکممر 2011ی  و همکمماران ، مالانممدراک2010
همای مقماومی   در همه جدایه (.2016، لو و همکاران 2016

آوری که از مناط  مختلف استان آذربایجان غربمی جممع  
بنمابراین بمه نظمر     بود. GCG، 198شده بود، توالی کدون 

های مقاوم قارچ در اسمتان فقمط دارای   رسد که سویهمی
دارد کمه   نیز وجود احتمال این نو  جهش هستند ولی این

های قارچ در های دیگر نیز در جمعیتهایی با جهشجدایه
بمه دلیمل    ولمی های استان وجمود داشمته باشمد،    تاکستان

 های مورد بررسمی فراوانی کم آنها و تعداد محدود جدایه
همچنمین   ردیابی نشدند. های موکور، سویهدر این تحقی 

های فنموتیپی  نتایج بررسی، بررسی توالی ژن بتاتوبولین
هما نسمبت بمه    ها مبنی بر مقاومت خیلی زیاد جدایمه جدایه
را تایید کرد و مشخص نمود کمه   هاکشقارچگروه از  این

 بنمابراین  داشمتند.  Ben R1های مقاوم، فنوتیمپ  همه جدایه
همای  با توجه به پراکنش وسمیع و فراوانمی بمالای سمویه    

 یمز ن و اسمتان  همای تاندر تاکسم  Ben R1با فنوتیپ  مقاوم
 همما،یمیممدازولآنهمما نسممبت بممه بنز بممالای خیلممی مقاومممت
کنتمرل   بمرای  ییتنهما  بمه  هاکشقارچ گروه این از استفاده

 ولمی . یستن یهتوص قابلانگور در منطقه  یکپ  خاکستر
 بمه  نسمبت  فنوتیمپ  های اینجدایه زیاد حساسیت دلیل به
 یکمی  لااقمل  شمود یم یهتوص زوکسامید، و کاربفناتودی
بمممه هممممراه  و ثبمممت ایمممران در کمممشقمممارچ دو ایمممن از
 منطقمه  در بیمماری  مدیریت هایدر برنامه هایمیدازولبنز

 از گیمری ضممن بهمره   بتموان تما   یردگ قرارمورد استفاده 
 مقماوم  خیلی هاییهسو بنزیمیدازولی، موثر بسیار سموم
 کنترل نمود. یزرا ن هاکشقارچ ینبه ا

-آزوکسممی بممه نسممبت همماجدایممه حساسممیت ارزیممابی

 نشان اسید سالیسیلی  هیدروکسامید با همراه استروبین
 از کمتمر  کشقارچ این به مقاوم هایسویه فراوانی که داد

 ممورد  جدایمه  103 بمین  در کمه  طموری  به بود کاربندازیم
 جدایمه  68 مقماوم و ( درصد 34) جدایه 35 تعداد بررسی،

(. 1 جمدول ) گردیمد  شناسمایی  حساس( درصد 66 حدود)
-سمویه  اممامزاده،  و بما  قره هایتاکستان هاینمونه بجز

 سایر هایجدایه بین در استروبینآزوکسی به مقاوم های
-جدایمه  در فراوانمی  بیشمترین  که گردید شناسایی مناط 

 بمما ارومیممه فرودگمماه اطممراف از شممده آوریجمممع هممای
 مقاومت فراوانی کمترین. شد مشاهده درصد 83 فراوانی

 شناسمایی  درصمد  10 بما  سلماس و کهریز هایجدایه در
 مقماوم  تحقیم   این در که هاییجدایه همه(. 1 جدول. )شد
 نیمز  قبلی مطالعه در شدند، شناخته استروبینآزوکسی به

 (.1393 امینمی، ) بودنمد  مقماوم  متیمل کرزوکسیم به نسبت
های مقاوم دارای مقاومت تقماطعی نسمبت   بنابراین سویه

اسمتروبین و  آزوکسمی  هما بودنمد زیمرا   کمش این قمارچ به 
هممای گممروه کممشجممزو قممارچ هممر دو متیمملکرزوکسممیم
 ها هستند و پروتئین هدف مشمابهی دارنمد  استروبیلورین

 حساسمیت  پمیش،  سال چند تا (.2002)بارتلت و همکاران 
 کمتمر  هما اسمتروبیلورین  بمه نسمبت   B. cinerea هایجدایه
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-جهمش  همای سمویه  فقمط  مواردی در و بود شده بررسی

 ممورد  و شمده  تهیمه  آزمایشگاهی شرایط در مقاوم یافته
. (2006)مماراکوقلو و همکماران    بمود  گرفتمه  قمرار  مطالعه
 ایمن  به مقاوم هایسویه اخیر، دهه ی حدود  طی در ولی

 ایممن ایمزرعممه هممایجمعیممت در همماکممشقممارچ از گممروه
)بممانو و  اسممت شممده گممزارش و شناسممایینیممز  بیمممارگر
، سممامونل و 2009، ایشممیئی و همکمماران 2009همکمماران 
، اسممدالهی و 2014، آنجلینممی و همکمماران 2011همکمماران 
، لمو  2013س و همکاران لو، چاتتزیمیدوپو2013همکاران 

 بمه  مقماوم  همای سویه فراوانی اینکه با. (2016و همکاران 
)سامونل و همکاران  درصد 52 حدود تا هااستروبیلورین

 ممموارد، اغلممب در ولممی اسممت، شممده مشمماهده نیممز (2011
 چنمدین  سمابقه  بما  مزارعی و باغات در حتی آنها فراوانی
 گمزارش  کمتر خیلی سموم، از گروه این با پاشیسم سال
 اینکمه  بما  داد، نشمان  نیمز  حاضمر  تحقی  نتایج. است شده

 هممایکممشقممارچ سممایر حتممی و اسممتروبینآزوکسممی
 در خاکسمتری  پوسمیدگی  کنتمرل  بمرای  هااستروبیلورین

 کشممور منمماط  سممایر حتممی و غربممی آذربایجممان اسممتان
 اسمتفاده  ممورد  بیمماری  ایمن  کنترل برای و نشده توصیه
 سموم از گروه این به مقاوم هایسویه است، نگرفته قرار
 همای تاکسمتان  در گسمترده  طور به بالا، نسبتاً فراوانی با

 هایکشقارچ بین از. باشندمی پراکنده استان مناط  اغلب
 بمرای  اسمتروبین تریفلوکسی و متیلکرزوکسیم گروه، این

 توصمیه  ایران در سیب سیاه لکه و پودری سفیدو کنترل
 در نیمز  غربمی  آذربایجمان  اسمتان  باغمداران  و است شده
بنمابراین   .کننمد می استفاده سموم این از ایگسترده سطح

ولات عمده استان سیب و انگور از محص با توجه به اینکه
این دو محصمول اغلمب در مجماورت     هایباشند و با می

 اسمت  فاژپلی بیمارگر ی نیز  B. cinerea و یکدیگر هستند
)کمیم و   باشمد ممی  نیمز  سیب به ایجاد آلودگی درکه قادر 
-دارد سمم  احتممال  ،(2012، یمین و همکماران   2010زیانو 

 منجمر بمه   مموکور،  کمش قمارچ بما دو   سیب هایپاشی با 
مقماوم ایمن قمارچ بمه عنموان بیممارگر        هایگزینش سویه

 بما  .اسمت  شده منطقه در آنها فراوانی افزایش و غیرهدف
 حماوی  کشمت  محیط روی هاجدایه رویشی رشد بررسی
 کمش قمارچ  فاقمد  و اسمتروبین آزوکسی مختلف هایغلظت

 در فقط حساس هایجدایه که گردید مشخصنیز ( شاهد)

 میمانگین  کمه  حالی در کردند رشد شاهد پتری هایتشت 
 سمه  همر  حماوی  کشت محیط روی مقاوم هایجدایه رشد
 اغلمب  در و بمود  شاهد درصد 50 از بیش کشقارچ غلظت
 آنهما  رشمد  میمزان  در تموجهی  قابمل  کماهش  هاجدایه این

 عنموان  بمه  مقماوم  جدایمه  35 همه بنابراین،. نشد مشاهده
 .شدند شناخته هااستروبیلورین به مقاوم خیلی هایسویه

 بررسمی  زمینمه  در اتیمطالعم  اخیمر  دهمه  یم   دربا اینکه 
 بممه نسممبت B. cinerea هممایجدایممه حساسممیت میممزان

 اسمت  گرفتمه  انجام ایمزرعه شرایط در هااستروبیلورین
، 2009، ایشمممیئی و همکممماران 2009)بمممانو و همکممماران 
، 2013همکمماران ، آنجلینممی و 2011سممامونل و همکمماران 
، چاتتزیمیدوپواوس و همکاران 2013اسدالهی و همکاران 

 معممدودی ممموارد در ولممی ،(2016، لممو و همکمماران 2013
. اسمت  شمده  تعیمین  هما کمش قمارچ  ایمن  به مقاومت سطوح
 بیمارگر این جدایه 157 تعداد (2013) همکاران و اسدالهی

 آوریجممع  مجارسمتان  در مختلمف  محصمولات  از کمه  را
 همای حاوی غلظت PDAکشت روی  طری  از بودند، کرده

 که از ایمن  استروبین بررسی کردندمتمایز کننده آزوکسی
 30جدایه ) 48درصد( خیلی مقاوم و  18جدایه ) 28 ،تعداد

هایی بما مقاوممت کمم گمزارش     درصد( را به عنوان سویه
جدا شده  B. cinereaجدایه  120کردند. در تحقی  دیگری، 

همای آمریکما   لموده در باغمات و سمردخانه   همای آ از سیب
مورد بررسی قرار گرفت که از بین آنها، سه جدایه خیلمی  

ای بما مقاوممت کمم    مقاوم و ی  جدایمه بمه عنموان سمویه    
. علیرغم اینکه در بمین  (2010زیانو  و)کیم  گزارش گردید

 هایهایی با مقاومتهای مجارستان و آمریکا جدایهجدایه
ها گمزارش شمده اسمت،    کم و بالا نسبت به استروبیلورین

های مقماومی  نتایج تحقی  حاضر نشان داد که همه جدایه
آوری شمده بودنمد،   که از استان آذربایجمان غربمی جممع   

هما  کمش مقاومت خیلی بالایی نسبت به این گمروه از قمارچ  
همایی بما سمطوح    نشان دادنمد. البتمه احتممال دارد سمویه    

های قمارچ  با فراوانی کم نیز در بین جمعیت مقاومت کمتر
 ییشناسما  ی تحق ینوجود داشته باشد که در ا در استان

 نشد.

بممه  DNAیمم  قطعممه  PWcytR و BccytF آغازگرهممای
 cyt b ژن از بخشمی  بمه  مربوط باز جفت 565 حدود طول
 بمه  حسماس  جدایمه  چهمار  و مقماوم  هایسویه همه در را
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هیای  در بیین کیدون   Bcbi-143/144 ینترونا دارای  Botrytis cinerea هاییهدر جدا cyt bاز  یدر قسمت ژن ساختار -1شکل 

 یهجدا (،2010)لروکس و همکاران  Bcbi-143/144 ینترونو فاقد ا هااستروبیلورین به حساس: I3 یه. جداآن فاقد یا 144و  143

II10 :ینترونو فاقد ا هایلورینبه استروب مقاوم Bcbi-143/144  هیای جداییه  (،2010)لروکس و همکاران Bc-0-26  وBc-06-

k56 :ینتیرون ا دارایو  هیا استروبیلورین به حساس Bcbi-143/144    ییه و جدا (2009)بیانو و همکیاران BcC2 : بیه  حسیاس 

-یتیوال  یقتحق ینشده است و در ا یجداساز یغرب یجانکه از استان آذربا Bcbi-143/144 ینترونا یو دارا هااستروبیلورین

 .گردید یابی

Figure 1. Gene structure in part of Cyt b in Botrytis cinerea isolates with or without Bcbi-143/144 

intron between codons 143 and 144. Isolate I3: sensitive to strobilurins and without Bcbi-143/144 

intron (Leroux et al., 2010), Isolate II10: resistant to strobilurins and without Bcbi-143/144 intron 

(Leroux et al., 2010), Isolates Bc-0-26 and Bc-06-k56: sensitive to strobilurins with Bcbi-143/144 

intron (Banno et al., 2009) and isolate BcC2: sensitive to strobilurins with Bcbi-143/144 intron that 

has been isolated from West Azarbaijan province and sequenced in this study. 

 

 حسماس  جدایمه  در ولمی  کردند تکثیر استروبینآزوکسی
BcC2 جداسمازی  ارومیمه  فرودگاه اطراف تاکستان از که 
 تکثیمر  1769 حمدود  طمول  بمه  DNA قطعمه  یم   بود، شده
 هممایتمموالی بمما BcC2 یممهجدا ایممن تمموالی در مقایسممه.شممد

AB428335 و AB427166 حساس ) هاییهدر جداBc-0-26 
)بممممانو و  Bcbi-143/144 ینتممممرونا یدارا (Bc-06-k56و 

بمه   FJ217741 و FJ217742 همای یتموال  و (2009همکاران 
فاقمد   (II10) و مقماوم  (I3) حسماس  همای جدایمه  در یبترت
 cyt ژن که داد نشان (2010 )لروک  و همکاران ینترونا

b طمول  بمه  یاینترونم  حماوی  نیمز  حسماس  جدایمه  این در 
بمود )شمکل    144 و 143 همای کدون بین بازی جفت 1205
 همای جدایمه  کمه  نمد اهداد نشان مختلف مطالعات نتایج. (1

 همای جمعیت در مختلف هایفراوانی با اینترون این دارای
 دارای همای جدایمه  موارد، همه در و دارند وجود قارچ این
. بودنمد  حسماس  هما اسمتروبیلورین  به نسبت اینترون، این

 بررسمی  بما  (2009)جیان  و همکاران  همکاران و جیان 
 ایمالات  در مختلمف  گیاهمان  از کمه  B. cinerea جدایمه  184

-Bcbi اینتممرون بودنممد، شممده آوریجمممع چممین و متحممده

 تحقیمم  در. کردنممد شناسممایی جدایممه 79 در را 143/144
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 در بیممارگر  ایمن  جدایه 264 در cyt b ژن ساختار دیگری
 از کمتمر  در مموکور  اینتمرون  و شمد  مطالعه متحده ایالات
)یمین و همکماران    گردیمد  مشماهده  هما جدایه از درصد 10

 ممورد  چمین  در کمه  ایجدایمه  76 بمین  از همچنین. (2012
 اینتمرون  ایمن  حماوی  جدایه 38 تعداد گرفت، قرار بررسی

 تحقیمم  نتممایج .(2016)لممو همکمماران  بودنممد cyt b ژن در
-Bcbi اینتمرون  بما  همایی جدایمه  کمه  داد نشمان  نیز حاضر

 دارد وجمود  غربمی  آذربایجمان  هایتاکستان در 143/144
 جدایمه  پمنج  فقمط  مطالعمه  ایمن  در اینکمه  بمه  توجه با ولی

 ایمن  فراوانمی  و وجمود  گرفت، قرار بررسی مورد حساس
 .نیست مشخص حساس هایجدایه سایر در اینترون

هممای در جدایممه cyt b تمموالی بخشممی از ژن مقایسممه
هممای اسممتان جممدا شممده از تاکسممتان  حسمماس و مقمماوم
در سویه مقاوم  FJ217741های با توالی آذربایجان غربی،

)لممروک  و همکمماران   در سممویه حسمماس  FJ217741و 
در  143نشمان داد کمه کمدون    ها به استروبیلورین (2010

های مقماوم  و در همه سویه GGTهای حساس همه سویه
GCT باشد، در حالی که تموالی ژن در سمایر قسممت   می-

های مقاوم و حساس )بجمز  های مورد بررسی، در جدایه
ه ( مشابه بود. مقایسم Bcbi-143/144جدایه دارای اینترون 

همای  در جدایمه  cyt b توالی اسید آمینه ایمن قسممت از ژن  
در سممویه  ACL50592هممای حسمماس و مقمماوم بمما تمموالی 

)لمممروک  و  در سمممویه حسممماس ACL50593مقممماوم و 
در  143نیممز مشممخص نمممود کممه کممدون  (2010همکماران  
همای  های حساس گلایسین بود کمه در هممه سمویه   جدایه

بما اینکمه    یافتمه اسمت.   مقاوم به اسید آمینه آلانمین تغییمر  
 عنموان  بمه  ،cyt b ژن مختلمف  هایکدون در جهش چندین
 همای مختلمف  گونمه  در هااستروبیلورین به مقاومت عامل
 .B در ولی است، شده گزارش گیاهی بیماریزای هایقارچ

cinerea از  جهممش فقممطGGT  اسممید آمینممه گلایسممین در(
)اسید آمینه آلانین( در کدون  GCTهای حساس( به جدایه
 این به نسبت بالایی مقاومت که شناسایی شده است 143
، 2002)گیسممی و همکمماران  کنممدمممی ایجمماد همماکممشقممارچ
. (2015، سمیروتزکی  2008اورتونمو و همکماران   -فرناندز
ها کمه دارای ایمن نمو     های مقاوم به استروبیلورینجدایه

همای مختلمف در   فراوانیباشند، با می cyt bجهش در ژن 
)بانو و  است شده گزارش قارچ این ایهای مزرعهجمعیت

جیانمم  و ، 2009، ایشممیئی و همکمماران  2009همکمماران 
، آنجلینممی و 2011سممامونل و همکمماران ، 2009همکمماران 
، لو و همکاران 2013، اسدالهی و همکاران 2013همکاران 
-جدایمه  همه که داد نشان نیز تحقی  این هاییافته. (2016

 مختلمف  منماط   از کمه  اسمتروبین آزوکسی به مقاوم های
 این دارای بودند، شده آوریجمع غربی آذربایجان استان
 مقاومت بروز موجب که هستند 143 کدون در جهش نو 
 .است شده هااستروبیلورین کلّ در و کشقارچ این به بالا

نسممبت بممه  B. cinereaجدایممه  103ارزیممابی واکممنش 
 14استروبین نشمان داد کمه تعمداد    کاربندازیم و آزوکسی

بودنمد   1چندگانمه درصد( دارای مقاومت  14جدایه )حدود 
کش مقاومت نشان دادنمد )جمدول   و نسبت به هر دو قارچ

آوری شمده از  همای جممع  ها در بمین نمونمه  (. این جدایه1
شش تاکستان و سمردخانه ردیمابی شمدند کمه بیشمترین      

درصممد( در سممردخانه زینممالو و کمتممرین    44فراوانممی )
همای تاکسمتان کهریمز    درصد( در بمین نمونمه   4فراوانی )

بمه   B. cinereaهمای  مشاهده شد. مقاومت چندگانه جدایمه 
های اثر متفاوت، قمبلاً  ها و مکانیسمهایی با گروهکشقارچ

)لمروک   گزارش شده اسمت   دنیا نیز یاز سایر کشورها
، 1999، لمممممروک  و همکممممماران   2002و همکممممماران 

، کورولممف و همکمماران  2007میرسممیوتی  و همکمماران  
 سمموم  ایمن  کماربرد  در محدودیت ایجاد که باعث،( 2011
 .کندمی مواجه مشکل با را بیمارگر این کنترل و شودمی

همای فنموتیپی و   با بررسمی  در این تحقی ، در مجمو 
هممما و  همممای همممدف بنزیمیمممدازول   یمممابی ژن  تممموالی 

 .B خیلی مقاوم هایفراوانی بالای سویه ،هااستروبیلورین

cinerea اسمتان   مناط  مورد بررسی در هایدر تاکستان
بنابراین استفاده از ایمن   د.یبه اثبات رسآذربایجان غربی 
کش به تنهایی یا در ترکیمب بما یکمدیگر در    دو گروه قارچ

مدیریت بیمماری پوسمیدگی خاکسمتری انگمور در منطقمه      
های مقاوم بمه  ل توصیه نیست. با توجه به اینکه سویهقاب

-توصیه ممی بودند،  Ben R1ها دارای فنوتیپ بنزیمیدازول

در ایران به ثبت برسند  کارب یا زوکسامیداتوفندی شود
 ممورد  همای بنزیمیمدازولی  کمش به همراه یکمی از قمارچ   و

های حساس و مقاوم به طور سویه تا قرار گیرنداستفاده 
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بما توجمه بمه احتممال وجمود       البتمه  کنترل شموند.  موثری
در منطقه و مقاوممت آنهما    Ben R3و  Ben R2های فنوتیپ

کمارب و زوکسمامید،   اتموفن دی ،هما نسبت به بنزیمیدازول
همای ضمدمقاومت   ها در قالب برنامهکشبایستی این قارچ

)استفاده از سمومی با نقطه اثمر متفماوت بمه     کشبه قارچ
ممورد   (همم یما بمه صمورت متنماوب      مخلموط بما  صورت 

هما گمزینش نشمده و    ایمن فنوتیمپ   استفاده قرار گیرنمد تما  
 فراوانی آنها در جمعیت افزایش پیدا نکند.
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Abstract 

Chemical control using fungicides is considered as the most important method to control Botrytis 

cinerea in different crops. However, effective management of this pathogen requires information on 

presence and frequency of fungicide-resistant strains and levels of resistance as well as mutations 

associated with the resistance. In this research, sensitivity of 103 B. cinerea isolates collected from 

vineyards in different regions of West Azarbaijan province was assessed to carbendazim (60 WP) 

and azoxystrobin (25 SC). Among the studied isolates, 39 (38%) and 35 (34%) isolates were highly 

resistant to carbendazim and azoxystrobin, respectively. Partial sequencing of the beta tubulin gene 

indicated that in carbendazim-resistant strains GAG had changed to GCG which led to the 

substitution of glutamic acid by alanine at the codon position 198 and subsequently appearance of 

Ben R1 phenotype. Analysis of the partial cyt b gene sequence revealed that in azoxystrobin-

resistant strains GGT had changed to GCT (point mutation) leading to substitution of glycine by 

alanine at the codon position 143. Further, one of the azoxystrobin-sensitive isolates had Bcbi-

143/144 intron immediately after codon 143 in cyt b. The results indicated that application of 

benzimidazole and strobilurin fungicides groups are not recommended for B. cinerea management 

in the vineyards of the region. However, given that benzimidazole-resistant strains had Ben R1 

phenotype, benzimidazole fungicides can be used with diethofencarb or zoxamide as a mixture 

partner to effectively control both sensitive and resistant strains. 
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