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 چکیده

 تیتاهم نیشتتری( با بPotyviridae) یاهیگ یهاویروسخانواده  نیاز بزرگتر یکی هاویروسپوتی
آر.ان.ای تت و ستاختار ننتومی  پذیرخمش ،ایرشته یپیکره دارای هاویروسپوتیهستند.  یاقتصاد
و  یکیسترولون ،یکیلتونویب یهاسنجش از امروزه. دارند گونه 183 و هستند مثبت قطبیت با ایرشته
مختلف مربتو   یهاروشکاربرد  مقاله نیا. شودمیاستفاده  هاویروسپوتی یغربالگر یبرا یلکولوم

 اهتانیاز گ یعیوست فیتط یآلتودگ جتادیو جهان باعت  ا رانیکه در ا ییهاویروسپوتی ییبه شناسا
 عیستر یابیتردنتره نته تنهتا دن یآغازگرهتا خصوصبه. استفاده از آغازگرها شودمی مرور ،شوندمی
 زیترا ن هتاویروس نیتا یتاکستونوم و از ننوم یقسمت یابییکرده بلکه توال لیرا تسه هاویروسپوتی
 هیتاول هتایتعتداد نستخه توانتدیو مت افتهیتوسعه  TaqMan ستمیسامروزه ساخته است.  رپذیامکان
  پتومیترانستکر یورسالم نشان دهد. فنتا اهانیآلوده نسبت به گ اهانیرا در گ هاویروسپوتی آر.ان.ای
 زبانیم یهاپروتئین با هاو ارتبا  آن هاویروسپوتی یمنظورهچند یهاپروتئین نیب دهیچیپ هایواکنش

 آلتتوده بتته  اهیتتگ یکیولتتونیزیو ف یمولکتتول هتتایپاستتخ صیروش در تشتتخ نیتت. ادهتتدیرا نشتتان متت
موثر و  یهااز روش یکی سپریکر فناوری. دارد قشن هاآن یلوننیتکامل و ف نیو همچن هاویروسپوتی
صتفا   جتادیو ا اهتانیو عملکترد گ تیتفیک یهدفمند ننوم است که در جهت ارتقا شیرایو دیجد
  هتاویروسپتوتیمقتاوم بته  اهتانیگ دیتتول یبرا توانیروش م نی. از اشوداستفاده میها در آن دیجد

 استفاده کرد.
.Potyviridae ،TaqMan ستتتپر،یکر پتوم،ی، ترانستتتکرآغتتتازگر دننتتتره :کلیاااد  هاااا واژه
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 مقدمه

 یپیکتره بتا ییهاویروس ،هاویروسپوتی

 ختتتتتانواده از پتتتتتذیرخمش ایرشتتتتتته

Potyviridae  آر.ان.ایو ستتاختار ننتتومی 

+( ssRNA) مثبتت قطبیتت بتا ایرشتهت 

عوامتل  نمهمتری از هاویروسپوتیهستند. 

 دیکاهش شتد قیاز طر اهانیگ زایخسار 

 ایتعملکرد محصولا  در نقا  مختلتف دن

  .(1-3) شوندمیمحسوب 

 المللیبین کمیته گزارش آخرین اساس بر

( جتتتن  ICTV) هتتتاویروس بنتتتدیرده

 استتتت گونتتته 183 شتتتامل ویروسپتتتوتی

(https://talk.ictvonline.org هتتر ستتاله .)

 اضتافه جتن  ایتن بته جدیتدی هتایگونه

  (.4) شودمی

 یگونه تمایز معیار ویریدهپوتی ادهدر خانو

 88 کمتتتر از نوکلئوتیتتدی شتتباهت جدیتتد،

 (.5) ستا ننوم کل در درصد

 از هتتاییشتتباهت هتتاویروستمتتامی ایتتن 

 ستاختار و ناقتل توسط انتقال پیکره، لحاظ

 بتتین ستترلونیکی یرابطتته. دارنتتد ننتتومی

  بتترای مهمتتی معیتتار جتتن  ایتتن اعضتتای

ولتی متی ستتین هاروسوی نای بندیقهطب

 یرابطته تاییتد برای شاهدی عنوانبه تواند

 ایاسیدآمینه توالی تشابه. شود استفاده آنها

 و هاویروسپوتی تمایز به پوششی پروتئین

 .(6، 5) کندمی کم  آنها هایاسترین

ظر ستاختار ننتومی و ن از هاویروسپوتی

 هتتایاستتترات ی بیتتان نن، مشتتابه جتتن 

 Nepovirusو  Comovirus ویروستتتتتتتتی

 ی  هاجن  این ویروسی هایهستند. گونه

  کردنمزر منظور( بهRdRP) شدهحفاظت نن

 تکثیتر در درگیر غیرساختاری یهاپروتئین

 ایتن تتوانمی دلیل همیندارند. به آر.ان.ای

گتروه بته  بالا ی  در را ویروسی جن  سه

قتتتترار داد. ننتتتتوم  Picorna-like امنتتتت

بتاز طتول و در  10000 تقریباً ویروسپوتی

رشته، پتروتئین متصتل بته رشتته  5'انتهای 

(VPg و یتت  دنبالتته )Poly-A  در انتهتتای

  .(8-11) دارد 3' یمنطقه

عمل  mRNA عنوانبهمثبت  ssRNAننوم 

کته  UTR'5نشونده ترجمه نواحی و کندمی

  عنوانبتته کنتتد،نمتتی رمتتزهتتیژ ننتتی را 

 شتودمیستوب حترجمته م یدهندهافزایش

(12 .) 

  تولیتتتد صتتتور بهمکانیستتتم ترجمتتته 

دارای ی   آر.ان.ای ننوم. است پروتئینپلی

ORF  350 حتدود در یپروتئینپلیاست که 
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 پروتئینپلیکند. این یم رمزرا  تونکیلو دال

  رمز ویروس خود توسط که پروتئیناز سه با

  تبتتدیل نهتتایی محصتتولا  بتتهشتتود، می

 . شودمی

 خودشتتکن صتتور بتته کتته پروتئینتتاز دو

 هتاینتام به کنندمی عمل( اتوپروتئولیتی )

P1  وHC-Pro  هستتتتند و یکتتتی از ایتتتن

 عنوانبتهنام دارد که  NIa-Proپروتئینازها 

. کندمی تیتران  فعال ای  یس  یتاتوکاتالی

 بته پتروتئینپلیبا کمت  ایتن پروتئینازهتا 

 ، P1 هتتاینتتام بتتا کوچتت  پتتروتئین هفتتت

 ، اجستتتتتام P3، (HC)جتتتتتزي کمکتتتتتی 

 توپلاستتتتتتتتمی ستتتتتتتتیلندری درون سی

(CI: cylindrical inclusion اجستتتام ،)

 b(Nib) ای، اجسام هستتهa (NIa) ایهسته

 شتوندمی( شکسته CPو پروتئین پوششی )

(13.) 

 نین دو پتروتئین فرضتی کوچت  بتا همچ

کوچ  در  ORFو ی   6k2و  6k1های نام

  یمعرفتت زیتتن Pipoبتته نتتام  P3سیستتترون 

استت و  شدهتحفاظ ORF نای که اندشده

 در قوی بیوانفورماتی  نشانگر ی  عنوانبه

 شتتودمی محستتوب ویریتتدهپتتوتی ختتانواده

(14.) 

 ایشده در دنانجام هایپژوهش

دژنااآه  یبااآ ازارهآهااایمبتناا یهاااروش

(degenerate primer) 

تتتتلاش بتتترای طراحتتتی  1990از ستتتال 

 یآغازگرهتتای دننتتره جهتتت ردیتتابی همتته

 (.14) انجام شد هاویروسپوتی

آغازگر دننره که برای ی  جن  طراحتی 

 برختوردار بتالایی ردیابی قدر  از شودمی

 یدامنته ردیتابی امکان آغازگرها این. است

 و ستریع ردیتابی حتی و هاگونه از وسیعی

. ستازندمتی فراهم را جدید یهاگونهان آس

 هتایتتوالی بته توجته با آغازگرها طراحی

به و یردپذمی صور  خود زمان در موجود

 کتتارایی زمتتان گذشتتت بتتا دلیتتل همتتین

  ردیتتتتابی بتتترای قتتتتدیمی آغازگرهتتتای

 بیشتتر. یابتدمتی کاهش جدید هایننوتیپ

 در هاویروسپوتی ننوم شدهحفاظت مناطق

درون   هیتو هتایاندام  یدهرمزکنن منطقه

 آنهتا Nib (nuclear inclusion b) یستلول

 بتار نیکتولاس وین(. برای اولت4) دارد قرار

 برای را شده، آغازگر دننره(1991لالیبر  )

طراحتی  Nibو  CI یشتدهحفاظتت مناطق

 پتن کردند. طراحی این آغازگرها براساس 

 موجتتتتود از منطقتتتته ننتتتتومی  الیتتتتتو
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 و لانگولتد. (15) انجام شد هاویروسپوتی

 دننتتتتتره آغتتتتتازگر( 1991) همکتتتتتاران

 منطقتتته بتتتر مبتنتتتی الیگونوکلئوتیتتتدی

 ینتتیپوشتتش پروتئ و Nib یشتتدهحفاظت

(coat protein را طراحی کردنتد و نشتان )

 پیتازی ریشته بتا گیاهتان توانمیدادند که 

داد. از  شخیصت را هاویروسپوتی به آلوده

 هاویروسکارلا مثل هاویروسآنجا که سایر 

 ردیابی آغازگرها این با هاویروسپوتک  و

 یدهنتتدهموضتتون نشتتان نایتت شتتوندمین

 بتا. است آغازگرها این اختصاصی عملکرد

 منطقته بترمبتنتی دننتره آغازگرهتای کم 

که  PolyAو مجاور انتهای  ینپروتئی پوشش

و  WCIEN یینهاستتیدآم تتتوالی ترتیتت بتته

QKMAAA  بتته موفتتق ،کننتتدمیرا رمتتز 

 dasheen) دشین موزایی  ویروس ردیابی

mosaic virus شتدند. ایتن منطقته بترای )

 نیتز هتاوسویرپتوتی هتایتوصیف استرین

(. موتیتتف 16-17) شتتد یابارزیتت مناستت 

WCIEN  پروتئین  یرمزکنندهکه در منطقه

 CN48 آغتازگرپوششی قرار دارد و توسط 

 دیگتتر بتتا مقایستته در شتتودمیشناستتایی 

(. 4) گرفتت قترار 12 مرتبته در آغازگرها،

( آغازگرهایی را 1993کولینت و همکاران )

 بتا ابقمطت ترتی که به Pot1و  Pot2با نام 

طراحتی  ینتیو پوشتش پروتئ Nib یمنطقه

 یهتاویروسپوتیشده بودند، برای ردیابی 

 یشیرین به کتار بردنتد. انتدازه ینیزمسی 

 و بتود بتازجفت 1350 آمده بدست قطعا 

 و 1300 دیگر یقطعه دو هانمونه برخی در

  کتته شتتد مشتتاهده نیتتز بتتازجفتتت 1450

مونهن این در مخلو  آلودگی یدهندهنشان

 برشتی هتایآنتزیم کم  با قطعا . بود ها

 داده قترار گتروه دو در هتاجدایه و بررسی

 چینتی یهاجدایتهتحقیق دیگتر  در. شدند

 بته مبتلا شیرین زمینیسی  از ویروسپوتی

 آغتازگر جفتت چهتار از استتفاده بتا ابلقی

(. 18) گرفتنتتد قتترار ردیتتابی متتورد دننتتره

اده از ( بتا استتف1993پیرسون و همکاران )

شتتده در ستتال دننتتره طراحتتی یآغازگرهتتا

پوششتی  ئینپتروت یمبتنی بر منطقته 1991

(U335/D335 موفتتتتق بتتتته ردیتتتتابی ،)

 ایالتت در نخل هایدرخت از ویروسپوتی

 روش ایتن. شتدند استترالیا ایستلند کوئین

 موزاییت  ویتروس ردیتابی بترای همچنین

. (19) شتد ارزیابی مناس  نیز نخود بذرزاد

 کمتتت  بتتتا( 1997) کنتتتزیم و گیتتتب 

 براستاس شتده طراحتی دننتره آغازگرهای
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 Poly-Aو  Nib (potyvirid2) منطقتتته

(potyvirid1)  را هتاویروسپتوتیتوانستند 

-1600 انتظتار متورد باندهای. کنند ردیابی

-600 بانتدهای ولتی بودند بازجفت 2100

. شد مشاهده نتای  در هم بازیجفت 1000

 potyvirid2 منتتا بتتا شتتدهطراحتتی آغتتازگر

 GNNSGQ ایآمینهمطابق بتا تتوالی استید

دارد. ایتن  قترار Nib یاست که در منطقته

، از لحاظ کارایی در Nib یمنطقهقسمت از 

بترای  N ارزش و گرفتت قرار هفت یرتبه

 درصتد بترآورد شتد 85این منطقه حتدود 

( بیتتان 1994. شتتوکلا و همکتتاران )(20)

توسط این شناسایی شده  یمنطقهداشتند که 

 از نن هایآغازگرها نسبت به دیگر قسمت

 ایبتر و استت برختوردار زیتادی تغییرا 

 یهاگونتتتته هتتتتایتشتتتتخیص استتتتترین

 . (21) دارد بالایی کارایی هاویروسپوتی

 آغازگرهتای از استفاده با دیگر، تحقیق در

 1998 تا 1994 سال از شدهطراحی یدننره

توانستتتتتتتتند  RT-PCR روش بتتتتتتتا و

 بتر،، در را زمینتیسی  یهاوسویرپوتی

 1998 ستال در. کننتد ردیابی هاشته و غده

پاکستتان، بتا کمت   رنیشک کشت مزارن در

، Pot4/RCF1 یجفتتتت آغتتتازگر عمتتتوم

ویتتروس جدیتتد موزاییتت  خطتتی نیشتتکر 

 دیگتر بتا آن سرولونیکی یردیابی و رابطه

 قترار مقایسه مورد ،ویروسپوتی یهاگونه

 نظتر از ویروستی هگون این اینکه با. گرفت

 مجتزا هاگونه دیگر از سرولونیکی یرابطه

میان اعضای  در مولکولی ردیابی با ولی بود

با نام  یاین جن  قرار گرفت. آغازگر عموم

sprimer شتتدهحفاظت تتتوالی استتاس بتتر 

GNNSGQ  منطقتتهNib  اعضتتای ختتانواده

گونه توسط این  21، طراحی و ویریدهپوتی

بر انتهای ازگر مبتنیآغازگر همراه با ی  آغ

. با (23، 22)شناسایی شد  Poly A ماقبل '3

موجتتود در بانتت  نن  هتتایبررستتی تتتوالی

 یاستیدآمینه یمنطقته توالی وجود توانمی

GNNSGQ  یمنطقهرا در Nib این یهمه 

 (.24) کرد تایید هاتوالی

بیشتتتر محققتتین بتترای مقایستته و تمتتایز 

استتفاده  CP-3'UTR ناحیه کل از هاجدایه

( 2005) انهمکتار و آدامت  چه. اگرکردند

 و هاگونتهرا برای مقایسته و تمتایز  CIنن 

 کردنتد پیشتنهاد هتاویروسپوتی هایسویه

 از استتفاده منتابع، از بسیاری در هنوز ولی

 ترراحت ریتفس لیبه دل CP-3UTR یناحیه

 . (25) متداول است  نتای
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فتت ج سهدر تحقیقی دیگر، با استفاده از 

، موفتق بته UTR'3آغازگر دننره منطبق بر 

 ویتروسپتوتیگونه از جتن   شش دیابیر

 از حاصتل یهاتوالیشدند. سپ  با کم  

 بترای اختصاصتی هتایپتروب هاگونه این

 هیبریتد روش از و طراحتی هاویروسپوتی

 روش این. شد استفاده معکوس اینقطه لکه

 ایتتن از زیتتادی یهاگونتته شناستتایی بتترای

 در تتتتوانمی آن از و دارد اربردکتتت جتتتن 

مخلو  نیز استفاده کرد  هاییآلودگ یابردی

(26.) 

جفت دو ( با طراحی 2008ها و همکاران )

 CIو  HC-Pro یمنطقتهآغازگر منطبق بتر 

 هستتند ویروسپتوتیکه اختصاصی جن  

 ایتن از زیتادی یهاگونته ردیتابی به موفق

 تحقیق ی  طی. (27) شدند ویروسی جن 

، sprimer/M4 آغتازگر جفتت از تفادهاس با

 قطعتا . شد ردیابی ویروسپوتی گونه 11

 آغازگر سه با و استخراج نل از آمده بدست

و  ینتپروتئی پوشش یمنطقه بر منطبق دیگر

ردیتتتابی و  semi-nested_PCRبتتتا روش 

 ایتن بتا و شتدند یابیتوالیقطعا  حاصل 

 استفاده مورد آغازگر سه یواسطه به روش

را  ینتپروتئی پوشتش یمنطقته کل انتومی

شدن (. برای بررسی شکسته28ردیابی کرد )

مقاومت گیاه فلفل شیرین در مقابل ویروس 

موزایی  زرد فلفل در برزیتل آغازگرهتای 

جهت ردیابی  CN48و  potyvirid2 یعموم

ویروس مورد استفاده قترار گرفتت. نتیجته 

از ایتن  ایهیتاین بررسی نشان داد کته جدا

مقاومت گیتاه  دنشس موج  شکستهویرو

به این ویروس شده است. این محققتین بتا 

 اختصاصتتی یکمتت  آغازگرهتتای دننتتره

 یگونته ردیتابی بته موفتق هاویروسپوتی

 یگونته این. شدند داودی گیاه از ویروسی

 یهتاویروس با درصد 93 حدود ویروسی،

 رگبتتر، ویتتروس و نختتود رگبتتر، ابلقتتی

 .(29) داشتتتت مشتتتابهت فلفتتتل نتتتواری

و  Nib2F یهتانامبتا  یآغازگرهای عمتوم

Nib3R یشتتدهحفاظت منتتاطق استتاس بتتر 

، NCSF یبرنامته یا و هاویروسپوتی ننوم

 2005 ستال در موجود یهاتوالی اساس بر

( 2008) همکتاران و نانت . شتدند طراحی

 ایتن نتدیبرتبته لحتاظ از کته کردنتد بیان

 مهن و اول یهانامک در ترتی  به آغازگرها

 40. طی این تحقیتق از تمتام رندگییقرار م

جفتت 350 یقطعه آزمایش، مورد یجدایه

 حالیکتته در آمتد بدستت نظتتر متورد بتازی
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 شآزمای مورد یایزوله 32از  CN48 آغازگر

گونتته را ردیتتابی کتترد و آغتتازگر  21تنهتتا 

potyvirid2 نمونه را  15ایزوله،  21 نیاز ا

 ونتتهگ 12. در ایتتن پتت وهش کتتردردیتتابی 

 یگونتته ستته و ناشتتناخته ویروسپتتوتی

 ایتن هتایمزیتت از. شدند ردیابی متفاو 

بته نتای  راحت تفسیر به توانمی آغازگرها

 از آمتده بدستت اختصاصتی یقطعته دلیل

 یو تغییتترا  کتم در انتتدازه PCR واکتنش

 (.30) کرد اشاره موردنظر، قطعه

ستبز  شتهیهم اهیتمورد گ رکه د ایمطالعه.

Catharanthus roseus L.  متعلتتتق بتتته

 یبر استاس تتوال Apocynaceae یخانواده

  یکننتدهرمزمربو  به نن  یدینوکلئوت 768

  ریبتا ستا . سپ انجام شد ینیئپوشش پروت

در  ویروسپوتیمربو  به جن   هاییتوال

 از  یدیتتجد یو گونتته ستتهیمقا هیتتناح نیتتا

و   ییتموزا اهین گیکه در ا هاویروسیپوت

 ییشناسا ،کردیم جادیسار را اشاخ شکلیبد

 یهیتتناح یشتتد. بتتا استتتفاده از آغازگرهتتا

 نیشتتتریمشتتخص شتتد ب ینتتیپوشتتش پروتئ

جتن   یهاگونته ریگونه با ستا نیتفاو  ا

)حتدود  UTR '3 یهیتدر ناح ویروسپوتی

 (.31آخر( است ) دینوکلئوت 268

یپاا   ییدر شناسااا Real time PCR کاااربآد

 هاویآوس

 ایتتت یکیولتتتونیب یهاستتتنجش امتتتروزه

و  آر.ان.ایاستتخراج  قیاز طر یکیسرولون

 یغربتالگر نتهیبته هز PCRانجام واکتنش 

 ،تازگیبتته. دافزایتتیمتتهتتا ویروسپتتوتی

 یبترا عتریمطمئن و ستر ،ارزانتر یهاروش

شده استت  جادیاها ویروسپوتی یغربالگر

 ایت  RT-PCRبه توانمی آنها یکه از جمله

PCR از ییانگرهابتتا نشتت یقعتتدر زمتتان وا 

 چتتتهاگراشتتتاره کتتترد.  TaqMan جملتتته

کاهش زمان  یاغل  برا دیجد یهاسنجش

کتم  ینتهیبتا هز هاویروسو سنجش انوان 

 مرحلتته بتته هنتتوز امتتا انتتد،شتتده یطراحتت

 ازین آر.ان.ای زحمتو پر رگیوقت استخراج

  یرا ویروسپوتیمطالعه سه   یدارند. در 

، A روسیتو لشام ینزمی یس یکنندهآلوده

M  وYکتتل  آر.ان.ای از همزمتتان طتتور، بتته

 قیاز طر زمینیسی  بر، و هاغده یعصاره

PCR داده شتدند.  صیتشخ یدر زمان واقع

 نیتتا صیتشتتخ یبتترا یاتیتتح یفاکتورهتتا

 زمینیسی  هایغده یدر عصاره هاویروس

 و مهتتتار روسیتتتو نتتتهیشتتتامل رقتتتت به

RNAaseیسیمراحل رونو سازینهیها و به 
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 نهیدر وقت و هز جهیو در نت استمعکوس 

 TaqMan ستتتمی. سشتتودمی جتتوییصتترفه

 تعتتداد  توانتتدیو متت افتتتهیامتتروزه توستتعه 

را ها ویروسپوتی آر.ان.ای هیاول هاینسخه

 .(32-34)کند  انیسالم ب اهانینسبت به گ

 

 نیو ار باط با ییدر شناسا پت می آانسکآ یفناور

 هاویآوسپ  ی یهاپآو ئین

ها ویروسپوتی یآلودگ هایچرخه یبررس

 یبترا روسیتو-زبتانیو فعل و انفعتالا  م

 جتادیو ا یروسویضد هاییتوسعه استرات 

 یاستتت. فنتتاور یارقتتام مقتتاوم ضتترور

 نیبت دهیتچیفعل و انفعالا  پ پتومیترانسکر

ها ویروسپوتی یچند منظوره یهاپروتئین

را  زبتتانیم یهتتاپروتئین بتتا آنهتتاو ارتبتتا  

نشتان  ینیپروتئ یدهیچیپ یشبکه صور به

و  یمولکتول هتایپاستخ آن برداده و علاوه

و ها ویروسپوتیآلوده به  اهیگ یکیولونیزیف

 نشتان را آنهتا یلتوننیتکامتل و ف نیهمچن

( 2020شتن و همکتاران ) ی. بررستدهدمی

 مترازیپلت آر.ان.ایکه چگونه  دهدمینشان 

 نیئپتروت  یت عنوانبته، آر.ان.اِ وابسته بته

 یبرا یزبانیاز عوامل م تواندمیمنظوره، دچن

 یاهیتو سترکوب دفتان گ روسیو یشرویپ

 ی. استتتفاده از فنتتاور(35) استتتفاده کنتتد

 یهتتاپروتئیننشتتان داد کتته  پتومیترانستتکر

VPg  وHCpro  یهتتتاپروتئینو eIF4E و 

eIF (iso) 4E جادیشبکه تعامل ا  ی زبانیم 

 RNAiکته احتمتالاً بته سترکوب  کننتدیم

 (. 36کند )یم  کم

بتا استتتفاده از هتا ویروسپتوتی یمطالعته

 لیو تحل هیبا توان تجز یسیرونو یهاروش

 افزایتتیو هتتم یبتتالا روابتتط آنتاگونیستتت

در  هتتاویروسپتتوتی نی( بتتستتتینرنسی)

 نیتمخلو  را مشخص کترد. ا هاییآلودگ

و  یروستیو یآلتودگ نیمطالعا  ارتبا  بت

 و نقتش اهیگ یمنیدر ا ریدرگ یهانن میتنظ

را  نتدهایفرآ نیتکوچت  در ا هایآر.ان.ای

نستل  یابیتی(. سرانجام، توال37نشان داد )

بتالا در  لیتو تحل هیتبتا قتدر  تجز دیجد

. انجتام شتد هتاویروسپوتی یلوننیمورد ف

مختلف مشخص کرد که  هایپ وهش  ینتا

نسبتاً  اندر مد  زم هاویروسپوتیچگونه 

 یادیتز زبانیمدامنه  را ییدچار تغ یکوتاه

 توجهیقابل طوربه یزراع اهانگی و اندشده

 و هترواس. انتدکترده کمت  آنهتابه تنتون 

از تکامتل  یکتامل بررسی( 2020) همکاران

  یترا آغاز کردنتد کته از ها ویروسپوتی
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 بنتدیشرون و به روابط طبقه یخیمنظر تار

و  یزمتتان عیتتو توزهتتا ویروسپتتوتی نیبتت

 .(38) رسدمی آنها ییایجغراف

( درکنتاآ  CRISPR) ساپآیکآ یفنااور کاربآد

 هاویآوسپ  ی

فاصتله ندرومیکوتاه پال یهاتناوب ستمیس

 یکی( CRISPR/Cas9) ایخوشه منظم دار

هدفمند  شیرایو دیموثر و جد یهااز روش

و  تیتفیک یننوم است که در جهتت ارتقتا

در  دیتصتفا  جد جادیو ا اهانیعملکرد گ

 عملکتتتترد. شتتتتودیم استتتتتفاده آنهتتتتا

CRISPR/Cas9 شیراوی در گسترده طوربه 

 یسیرونو ندینن، کنترل فرآ یشننوم، خامو

 بتتالا و کتتاهش اثتترا   تیبتتا اختصاصتت

 هتتایهتتدت توستتط بتترشریغ یهتتایتتتوال

و  یننتوم دی.ان.ای( در DSBs) ایرشتهدو

نن هتدت در  یدیتنوکلئوت یدر تتوال رییتغ

 یو جتانور یاهیتگ یهاستتمیاز س یاریبس

 ستتمیس عیوس یهااست. جنبه افتهیسعه تو

CRISPR/Cas9 ننتوم  مندهدف شیرایدر و

، شتدهویترایش ننتی  اهانیجهت توسعه گ

 یو کشتتاورز یطتتیبتته تطتتابق مح یابیدستتت

 یطتتیمحستتتیو ملاحظتتا  ز  یتتوانرنیب

ویرایش  یزراع اهانیکاربرد دارد. توسعه گ

 بتا مشتابه کامتل طتور( بهGE) شدهننتیکی

دهنتتده معمتتول نشتتان یاصتتلاح اهتتانگی

محصتتولا  در  نیتتا یداریتتو پا یکارآمتتد

استت کته از نظتر  یمتیمختلتف اقل طیشرا

و  یطتیمحستیجامعه، ملاحظا  ز رشیپذ

مصترت هستتند  تیتسلامت انسان در اولو

 90از  شیبتت یننتت یکار(. دستتت41-39)

 ییهتاوا ریتدر جزا ایتپاپا یهادرصد جوانه

ا بتهتا ویروسپتوتیشتدن بته مقتاوم یبرا

ختاص انجتام شتده  یفناور نیااستفاده از 

 یفنتاور نیتکاربرد ا برای هااست. پ وهش

مقتاوم بته  یاز آلتو یدیتنون جد دیدر تول

 زیت( نplum poxعامل شارکا ) ویروسپوتی

 (.42) است شده انجام

 یافته در ایآان انجام هایپژوهش

  دو مولکتتولی ییتت  تحقیتتق رابطتته در

  نیشتکر بتا ده ویروس موزاییعم یسویه

 متورد دنیتا یهاستویهیکدیگر و بتا ستایر 

 از پت  ،منظتور ینه اب. گرفت قرار بررسی

 آزمتتون ،هاستتویه ستترولونیکی تشتتخیص

RT-PCR  جفتت آغتازگر عمتومی  چهاربا

  ،ویروسپتتوتیجتتن   UTR'3منطبتتق بتتر 

  بررستی بتا. داد تکثیتر را نظر مورد یقطعه

جته ایتن نتی به توانمی فیلوننتیکی یرابطه
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رسید که احتمالاً این دو سویه منشا خارجی 

 انتدداشته و از طریق قلمه وارد ایران شتده

(. بتترای تعیتتین هویتتت ویتتروس مولتتد 43)

موزایی  بادمجان در استان بوشتهر آزمتون 

 شتد انجام بادیسرولونیکی با چندین آنتی

  آزمتتون بتتا. نشتتد حاصتتل اینتیجتته ولتتی

RT-PCR  و بتتتا آغتتتازگر عمتتتومی تیتتتره 

. شتد ردیتابی موردنظر یقطعه ویریدهوتیپ

  بتا شتدهیابیترادت یقطعه شباهت بررسی

 94 مشابهت نن بان  در موجود هایترادت

 Y ویروس پوششی پروتئین نن با درصدی

 (. 44زمینی را نشان داد )سی 

در منطقتته گلپایگتتان روی  1381 ستتالدر 

علائتتم  .Phalaris arundinacae L گیتتاه

ده شتد. مطالعتا  الکتترون موزایی  مشاه

 هتایمیکروسکوپی حاکی از وجتود پیکتره

  بتترای. بتتود علائتتم بتتا متترتبط ایرشتتته

با جفت  RT-PCR آزمون بیشتر هایبررسی

(. 45) انجام شد Oligo1n/Oligo2nآغازگر 

 یمنطقته از گنتدم یهتاویروسبا بررستی 

اده از جفتت آغتازگر لید فارس و با استفاق

 ،ویریتتتتدهتیپتتتتوی عمتتتتومی ختتتتانواده

CN48/OligodT ویروس جدیدی ردیابی ،

شد که از نظر توالی نوکلئوتیدی متفاو  از 

 و گنتتدم ایرگتته موزاییتت  یهتتاویروس

 ایتن از شتدهگتزارش گنتدم اقلید موزایی 

 آر.ان.ای فیلتوننتیکی آنتالیز در. بود منطقه

 ویریتدهپتوتی یاین ویروس با اعضای تیره

 یت  یشتکر،ن ایرگته موزاییت  ویروس با

(. طی ی  46) داد تشکیل را جداگانه شاخه

تعیتین پتراکنش ویتتروس  منظوربتهتحقیتق 

 فرنگیموزایی  زرد لوبیتا از متزارن نختود

 1382-1384 هتتایستتال در تهتتران استتتان

با  مشکوك هاینمونه و انجام بردارینمونه

. گرفتند قرار بررسی مورد الایزا هایآزمون

 از تتردقیتق رسیبر منظوربه تحقیق این در

بتتا آغازگرهتتای عمتتومی  RT-PCR روش

 مجمتون در که شد استفادهها ویروسپوتی

 ایتن ردیتابی مورد 259 در نمونه، 1276 از

 (. 47) انجام شد ویروس

دو جدایه ایرانی ویروس موزایی  نیشتکر 

از متزارن  KhQ86و  KhzL166 یهانامبه 

 از استفاده با و آورینیشکر خوزستان جمع

 بتتاهتتا ویروسپتتوتی دننتتره آغازگرهتتای

 روش بته آنها ننوم '3 یناحیه اختصاصیت

RT-PCR شتتد ستتازیتکثیتتر و همستتانه .

 الحتا  هتم با ترادت تعیین از پ  قطعا 

 1815 طول به ایقطعه ترادت و شدند داده
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نوکلئوتید بدست آمد که شتامل قستمتی از 

(. 48بتتتود ) UTR'3و  CP، کتتتل Nibنن 

ایرانی قیا  با استتفاده از  ویروس موزایی 

و  k2و  k1جفتتتتت آغتتتتازگر تصتتتتادفی 

آغازگرهتتای دننتتره و ستتپ  آغازگرهتتای 

گونته  یتنشد. ا یابیاختصاصی ویروس رد

درصد شتباهت، بیشتترین  7/69ویروسی با 

قرابتتت را بتتا ویتتروس موزاییتت  ستتورگوم 

(SrMV( داشت )45 .) 

کتارایی  رانیتمطالعا  در شتمال غترب ا

در ردیتتتتتتابی  NIb2F/NIb3Rبتتتتتتالای 

 به هاآلودگی و کرد ثابت راها ویروسپوتی

 شتمال در ویروسپوتی یهاگونه از تنوعی

مختلتتف  جا یستتبز یرا رو یتترانا غتترب

آشتتکار کتترد. در ایتتن مطالعتته، ویتتروس 

موزایی  سویا برای اولین بار در ایتران بتا 

PCR ( 49ردیابی شد).  طتی ستال زراعتی

ه کتدو نمونه گیتا 118، تعداد 1387-1386

 با علائم موزایی  از مزارن اطترات ارومیته 

  هتایبتادیآنتتی از استفاده با و آوریجمع

کننده کدو آلوده یهاویروس ای،همسانهچند

نمونه از این گیاهان  دوردیابی شدند که در 

ویتتروس نقطتته زرد کتتدو وجتتود داشتتت و 

  عنوانبتتتهویتتتروس موزاییتتت  هندوانتتته 

 ارومیه دوئیانک مزارن در ویروس ترینشایع

 (. 50) شد شناخته

 نتتهنمو 110( 2017و همکتتاران ) زادیتتپر

آلوده به علائم ویروسی گیتاه نترگ  را از 

 استتفاده با و آورینقا  مختلف کرج جمع

 جتتتتن  اختصاصتتتتی ستتتترمآنتتتتتی از

 و الایتزا آزمتون انجتام بتا هتاویروسپوتی

 متتورد ویتتروسپتتوتی جتتن  آغازگرهتتای

 641 وکلئوتیدین ترادت. دادند قرار بررسی

 بتتازی جفتتت 720 یقطعتته از نوکلئوتیتتد

تعیین شد که شتامل  PCR واکنش محصول

نیتتز هستتت. ایتتن اولتتین  Poly-A یدنبالتته

 narcissus yellowگتتزارش از ویتتروس 

stripe virus (51) در ایران بود. 

 ی( بتتا بررستت2019و همکتتاران ) یوالتتوز

 هایو علف نوزهایلگوم ریسا ا،یلوب هایبوته

بتتا  رانیتتا mid-Eurasiaز در منطقتته هتتر

 یهابا آغازگر RT-PCRو  زایالا یهاروش

 NWCIEN (WCIEN)و  Nib یعمتتتتوم

 شتتتتتامل  ویروسپتتتتتوتی یهاگونتتتتته

Bean common mosaic virus (BCMV) ،

Bean common mosaic necrosis virus 

(BCMNV) ،Bean yellow mosaic virus 

(BYMV) و Wisteria vein mosaic 
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virus (WVMV) آنهتا. کردنتد ییرا شناسا 

 زبتتانیو م WVMV دیتتگونتته جد نهمچنتتی

 BYMV یرا برا Trifolium repens دیجد

 .(52) گزارش کردند

 

 یآیهجهینت

 ،گفتت تتوانمیشده انبی مطال  اساس بر

از کارایی  Nib2F/Nib3Rآغازگرهای دننره 

برخوردار ها ویروسپوتی یابیبالایی در رد

 نانت  توسط هشدانجام هایهستند. بررسی

 طراحتی کته داد نشتان( 2008) همکاران و

 متورد یکبتار وقتت چند هر باید آغازگرها

بتا  گتردی عبتار گیرد. بته قرار تجدیدنظر

 درهتتا ویروسپتتوتی یهتتاتوالیافتتزایش 

 بتا آغازگرهتایی توانمی نن بان  اطلاعا 

 . (4) کرد طراحی بیشتر کارایی

 آغازگرهای از تعدادی اینکه علت همچنین

 کتارایی تتدری  بته گذشتته در شدهطراحی

 جدید هایننوتیپ ردیابی لحاظ از را خود

لیتل بتروز دهبت انتد،داده دستت از ویروسی

در مناطقی از ننوم این  وکلئوتیدیتغییرا  ن

 بوده آغازگرها توالی با مقایسه در هاننوتیپ

 ییشناستا یآغازگرها برا نیا کارآیی. است

 دیتمف اریبست زیتن رانیتدر اها ویروسپوتی

  ریتتنظ ییهتتاستتت. روششتتده ا یابیتتارز

Real time PCR یرپتذیبته علتت تکرار، 

 یعیبودن کاربرد وسیو اختصاص تیحساس

 نهمچنتتتی و هتتتانن انیتتتب یرستتتدر بر

در  یکتاربرد یهتاروش ریسا سنجیاعتبار

هتا ویروسپوتیآلوده به  هایبوته ییشناسا

 د.سالم دارن اهانینسبت به گ

 زیتتن پتومیترانستتکر یاستتتفاده از فنتتاور

 ییروش مناستت  در شناستتا  یتت عنوانبتته

  یبررستتت نیو همچنتتتهتتتا ویروسپتتتوتی

 هاویروس نیا یهاپروتئین نیب هایواکنش

محسوب  زبانیم یهاپروتئین با آنها رابطه و

 صیدر تشتخ یفناور نیا نی. همچنشودمی

مخلتو   یهتایدر آلتودگهتا ویروسپوتی

 نیتتا یلتوننیتکامتتل و ف یو بررست اهتانیگ

 نقش دارد.  هاویروس

  یتت عنوانبتته ستتپریکر یفنتتاور تازگیبته

هدفمند ننوم در  شیرایو یبرا دیروش جد

شتده استت  یمعرف هاگونهاز  یعیسطح وس

 نیتاز ا توانمیکه بر اساس شواهد موجود 

از  یناشتت هتتاییمتتاریکنتتترل ب یروش بتترا

 .استفاده کرد زینها ویروسپوتی
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Abstract 

Potyviruses are one of the largest families of plant viruses (Potyviridae) with the 

most economic importance. Potyviruses have flexuous filaments and the genome 

consists of a positive sense single stranded RNA with 183 species. Today, biological, 

serological, and molecular assays are used to screen potyviruses. In this review, the 

application of different methods is described to the identification of potyviruses that are 

infected with a wide range of plants in Iran and the world. The use of primers, 

especially degenerate primers, has not only facilitated the rapid detection of potyviruses 

but also the sequencing of a part of the genome also makes the taxonomy of these 

viruses possible. Today, the TaqMan system has been developed and can show the 

number of early RNA copies of potyviruses in infected plants compared to healthy 

plants. Transcriptome technology demonstrates complex reactions between putative 

multifunctional proteins and their association with host proteins. This method is 

involved in the detection of molecular and physiological responses of infected plants 

with potyviruses as well as their evolution and phylogeny. CRISPR technology is one of 

the effective and novel methods for purposeful editing of the genome that is used to 

improve the quality and yield of plants and create new characteristics in them. This 

method can be used to produce resistant plants to potyviruses. 

Keywords: CRISPR, Degenerate Primer, Potyviridae, TaqMan, Transcriptome. 
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