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 چکیده

 عنوانبهههها کهابرد نن لیهمحصولات دارند، بلکه بهه دل دیتول یکه برا یدیتهد لینه تنها به دل یاهیگ یهاویروس

 شهتریمهه  هتهتندب ب یوتکنولهو یب یهانههیزم ریو سها یدر سهح  مولکهول یاهیگ شناسیبیماریدر  یقیتحق یابزارها

 اهیهگ یوسهریو یههاو اصهح   نو  ریهحفه،، تک  ییابهه توانه یاهیهگ شناسیبیماری نهیو دستاوردها در زم قاتیتحق

  ایبانبیهمتههانه کامههل د کیههزا داردب همتههانه عفونههت ی( بتههتگinfectious cloneزا )همتههانه عفونههت صههورتبه

(full-length DNA clone است که با استفاده از نن )ایه یشهگاهینزما طیرا در شهرا کننهدهنلوده یهارونوشت توانمی 

و  ریتک  ،هاویروس یمحالعه چرخه زندگ یبرا توانمیزا عفونت یاهکردب از همتانه دیمناسب تول پیشبر کیبا  یعیطب

 یبخشه عنوانبهپحس   ر  یو غربالگر یعملکرد کسیمحالعه  نوم زبان،یم-روسیدرک تقابل و ،یروسیو یها ن انیب

 یاهیهگ روسیهو یزاحال، همتانه عفونتنیاستفاده کردب با ا روسیمقاومت در برابر و یبرا ریاز تک  شیپ یهااز برنامه

 جهادیا تهتیز طیمحه یبرا یممکن است خحرات ،یبیدر اثر نوترک یوحش پیت روسیدر بازگشت به و ییتوانا لیبه دل

 یههاویروس بهاکهار  بیهو معا ایهمزا یبه بررس هاویروس زایهمتانه عفونت یبا معرف یمرور یمقاله علم نیکنندب ا

 بردازدپیاند، ماصح  شده یکیکه از نظر  نت یاهیگ

 بسازیهمتانهشده،  یمهندس یهاویروس ،یعملکرد کسی نوم روس،یو ییزایماریب یبررس: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

 یزا بههههراعفونههههت (clones) یهاهمتههههانه

گفتهه  بانباِید یهابه همتهانه یاهیگ یهاویروس

 تهتیز یههاکیکهه بها اسهتفاده از تکن شهوندیم

 تیاند و فعالساخته شده یمصنوع طوربه یمولکول

 یاهیهگ یههاویروسهمانند  یکتانی ییزاعفونت

(ب Wang et al. 2021دارنهد ) یعیطب طیتحت شرا

اسهت کهه  نیهزا اعفونهت یهاهمتانه نیا تیماه

کهه  دهنهدیرا نشان مه بانباِیبانک  ن د کیها نن

 Boyerاست ) روسیاطحعات کامل  نو  و یحاو

and Haenni, 1994 ب) 

 cDNAهمتههههانه کامههههل  معمههههول، طوربههههه

(full-length cDNA clone: FL-cDNA) یبههرا 

 کیه نت یبا اسهتفاده از فنهاور یاهیگ یهاویروس

 ییشناسهها یبههرا در ادامههه،معکههوس سههاخته و 

استفاده  بانباِیدار در سح  دینربانبا یهاویروس

بهر مشهکحت مودهود در سهح   نیبنابرا شود،یم

 نیچنه تیهماه ب با تودهه بههکندیغلبه م ینربانبا

 یزا بهه ابهزارعفونهت یهاهمتهانه ،ییهاهمتانه

 لیتبههد یاهیههگ روسیههو قههاتیدر تحق یضههرور

(ب سههاخت Kobayashi et al. 2007) اندشههده

 یروسیو یها نو  یحاو یزاعفونت یهاهمتانه

( تلقهی  مایه) هیاز زادما یامنبع نماده ،ینوع وحش

 یهاپیوتاز  ن یماریمقاومت به ب یغربالگر یبرا

فهراه   یاهیگ یشناسیماریرا در ب زبانیمختلف م

طور معمهول، بهه(ب Brewe et al. 2018) کنهدیمه

 دهیچیپ زا،عفونت FL-cDNAهای همتانهساخت 

ممکهن  روسیهبر است و با توده به نوع وو زمان

 (بBoyer and Haenni. 1994) است متفاوت باشد

دار، ینربانبا روسیو کی FL-cDNAهای همتانه

  ی نهههههوم cDNA یحهههههاو دیپحسهههههم کیههههه

(full length genomic cDNAو )تحهت  روسیه

اسهتفاده از نن  ابکه  مناسب است یهاپیشبرکنترل 

( cDNAمکمههل ) یبانبایرونوشههت د تههوانیمهه

را در  یروسیو ی نوم یبه نربانبا یروسیو ی نوم

  یشهههگاهینزما ایههه( in vivo) یعهههیطب طیشهههرا

(in vitroبرا )زبانیم اهانیگ یرو یلودگن جادیا ی 

 (بLi et al. 2019) کهههههرد یتهههههیرونو

از  یاطحعهات ارزشههمند FL-cDNAهای همتهانه

را  یروسهیو یو چرخهه نلهودگ ریه نهو ، تک  انیب

 نی(ب اولهBhat and Rao. 2020) کننهدیفهراه  مه

 نیکههههه چنهههه یدارینربانبا یاهیههههگ روسیههههو

 brome mosaicشهد،  دینن تول یبرا ییهاهمتانه

virus همتهانه کامهل  ن،یهبودب پس از اcDNA  از

( tobbaco mosaic virusتوتون ) کییموزا روسیو

  یگودهههههه فرنگههههه کیهههههموزائ روسیهههههو و

(tomato mosaic virus) یهههاویروس ریو سهها 

 یهارونوشت هااز نن توانیشد که م دیتول یاهیگ
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 یشههگاهینزما طیکننههده را در شههرانلههوده ینربانبا

 (ب Dawson et al. 1986کرد ) دیتول

 

 زاعفونت یهاهمسانه تیو اهم کاربرد

 یاهیهگ یههاویروس ،که اشاره شهدوریطهمان

 یهاهمتههانه ایهه یکههیشههده از نظههر  نتاصههح 

 یاگتهترده یکاربردها یاهیگ روسیو یزاعفونت

 ییرهایو شههناخت متهه یاهیههگ شناسههیبیماریدر 

امکهان  یفنهاور نیدارندب ا هاویروس ییزابیماری

 اریمودههود در غلظههت بتهه یهههاویروسمحالعههه 

کههه  ییهههاویروس ایهه زبههانیم اهههانیمحههدود در گ

 کنهدیها مشهکل اسهت را فهراه  مهنن یدداساز

(Nagyova and Subr, 2007ب همتهههانه)یها 

 ،ههاویروس یمحالعه چرخه زنهدگ یزا براعفونت

کنش بهها ه ههها و بههرنن یهههانیعملکههرد پروت 

 یهاته یاز دمله مکان ،زبانیمختلف م یفاکتورها

 یههاویروسمقاومهت در برابهر  یههاعملکرد  ن

 یهادب همتههانهنههدار ایمربوطههه کههاربرد گتههترده

 یروسهیو یهها ن یمجموعهه عنوانبهزا، عفونت

در نظهر  یروسهیضد و یهایاستراتژ یطراح یبرا

 هیهته یمهواد بهرا یو منبهع اساسه شوندیگرفته م

 ,Boyer and Haenniهتهتند ) یروسهیو نینهالل

 سههاختار کامههل  کیهه(ب واضهه  اسههت کههه 1994

 یبهرا یبا فراه  نوردن ابزار روسیاز و زاعفونت

معکوس، درک ما را از همه  کی نت لیو تحل هیتجز

  شیافههزا روسیههنن و شناسههیزیتت یهادنبههه

 (ب Ahlquist et al. 1984) دهدیم

 و  یبهههه نگههههدار ازیهههزا نعفونهههت همتهههانه

در داخهل  روسیهعهدد )پاسها ( ومت یههازنیمایه

  یبهرا نیگزیدها کیهو  کندیرا برطرف م اهانیگ

 ونهدیناکارنمد مانند پ ایدشوار  زنیمایه یهاروش

  کندیرا فراه  م یاحشره نیتوسط نالل ینلودگ ای

(Brewer et al. 2018ب همتههانه)زا عفونههت یها 

 مهاده  ی ازکنهواختیمنبهع  یکهیاز نظر  نت نیهمچن

شده توسط جادیو موانع ا کنندیرا فراه  م یزنمایه

 ایه یکهیاز نظهر  نت ریهمتغ یروسهیو یهاتیدمع

 اتفها   اهیهرا که در هنگا  انتقال بهه گ ییهادهش

(ب Brewer et al. 2018) برنهدیم نیرا از ب افتدیم

در  یاساسهه اریزا نقههش بتههعفونههت یهاهمتههانه

حف،  رایدارند ز دارنربانبای یهاویروس قاتیتحق

دشهوار اسهتب  دارنربانبای یهها نو  یو دستکار

 ییزابیمههاریمربههوب بههه  یقههاتیتحق یهههاتیفعال

 ینلههودگ ،یروسههیو یهههاعملکههرد  ن ،یروسههیو

 طور معمهولبههواکتن  دیتول ای ریو تک  یروسیو

 نو  است که انجها   یکی نت یها یشامل دستکار

  نهو  از زاعفونهتکامل  cDNAنن بدون همتانه 

اسهههتب همتهههانه  رممکنیهههغ بهههاًیتقر یسهههرووی

 لبهدو  ریشمش کی ،یروسیو ایبانبید یزاعفونت
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 اریهبه اخت یروسی نو  و یاست که امکان دستکار

سهابقه و اسهتفاده از یبه یکی نت زیخود، امکان ننال

را  ی ن درمان یبرا ییوکتورها عنوانبه هاویروس

زا عفونهت یهاب اسهتفاده از همتهانهکندیفراه  م

اغلهب  اههانیمولت  ن مورد نظهر در گ انیب یراب

 لیبه دل باست ترمحبوب ،داریپا ختهینتبت به ترار

 تههیدر مقا یروسی نو  و رییسرعت تغسهولت و 

به دست نمده و  نیپروت  از ییسح  بالا اهان،یبا گ

 فیههاسههتفاده در ط لیپتانتهه لیههبههه دل نیهمچنهه

 ییهاتهههت یس نیچنههه هههها،زبانیاز م یاگتهههترده

ها، ها، هورمون نیها، ننتواکتن دیتول دبخشینو

و  یصهنعت یمرههایوپلیب ،یدرمهان یههایبهادیننت

 (بBrewer et al. 2018) هتتندنانوذرات 

 

 زاساخت همسانه عفونت هایروش انواع

 زا لههبحً بهها روش دشههوار عفونههت یهاهمتههانه

 کیهتحهت کنتهرل  cDNAتکه کردن لحعهات تکه

  یب بها بهبهود ننهزشهدندیمه دیمنتخب، تول پیشبر

 و یحیتصههح تیمعکههوس بهها خصوصهه یتههیرونو

مقههاو  در برابههر حههرارت،  یبانباید یمرازهههایپل

 قطری از زاعفونت FL-cDNAهمتانه  دیاکنون تول

کامل بها  یروسی نو  و ریمعکوس و تک  یتیرونو

شهده اسهت  ریپهذامکان مرازیپل یارهیواکنش زنج

(Rabindran et al. 2005ب انو) ساخت  یهاروشاع

بهها  نههو   ییهههاویروس یزا بههراهمتههانه عفونههت

 نو  چنهد  ،ینربانبا رشته م بت، نربانبا رشته منف

 بنورده شده است ریدر ز بانباِیو  نو  د یبخش

 

برا  ییهراویروس یزا برراساخت همسانه عفونت .1

 ژنوم آر.ان.ا رشته مثبت

محالعهههه  یبهههرا کننهههدهنلوده cDNA یفنهههاور

ت مهورد رشته م بت به سرع ینربانبا یاهویروس

 5'کامهل  یکه انتههاییجااستفاده لرار گرفتب از نن

 ریهههدور تردمهههه و تک  نیاولههه یپیشهههبر یبهههرا

 یروسههیو یههها نو  دیههتول یها بههرارونوشههت

و  دهایاسهههت، پحسهههم یضهههرور کننهههدهنلوده

 پیشهبراغلهب بها  کنندهنلوده cDNA یهارونوشت

T7 ،SP6 ،ز نربانبای پلیمراI نربانبای پلیمراز  ایII 

 ی نههوم cDNA، 5' یانتهههادر  قههاًیدل وفهها یباکتر

 ;Qian et al. 2017) شهوندیمه متصهل روسیهو

Jackson and Li. 2016زیههن 3'کامههل  ی(ب انتههها 

 ایه یتهیرونو یهاپایانبر نیو بنابرا است یضرور

 یدلتا اغلب در انتها تیهپات روسیو یها یبوزیر

کامهل  3' یبا انتهها ییهاونوشتر ولرار دارند  3'

 Jackson and Li. 2016; Bordat etکنند )می دیتول

al. 2012ب) 

 دارنربانبای یاهیههگ یههاویروسکههه ییجهانن از

گونهه شهبه یههاتیهدمع صورتبه طور معمولبه
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(quasispeciesبا دهش )کیه رامونیمتعدد پ یها 

ممکهن اسهت  افتند،یغالب اتفا  م انتیوار یتوال

 منظوربههههمتههانه کامههل  نیلاز  باشههد کههه چنههد

ها ممکهن همتهانه ریشودب سها دیتول ادیز ینلودگ

نقص داشته باشند، به شهدت  یکتاست از نظر حر

 ینلهودگ یبها سهحو  بهالا ایهزا نباشند و عفونت

 (بAbrahamian et al. 2020نکنند ) دایتجمع پ

 

برا  ییهراویروس یزا برراساخت همسانه عفونت .2

 یچند بخش ژنوم

ممکهن  ،یبا  نو  چند بخشه ییهاویروس یبرا

 یروسهیمختلف  نهو  و یهااست با حف، لتمت

از مههار  یامختلف، درده cDNA یهادر همتانه

ب سهپس دیهدسهت نه به زنیمایهلبل از  یکیولو یب

 طوربههمختلهف  یهابها همتهانه دیبا زبانیم اهیگ

 نندهکنلوده روسیشود تا ذرات و زنیمایههمزمان 

 روسیهو یکهه بهرایهمهانحور ،شهود جادیکامل ا

شهده  انجا  یدو با  نو  سه بخش ینوار کییموزا

 (بLee et al. 2012است )

برا  ییهراویروس یزا برراساخت همسانه عفونت .3

 یرشته منف یژنوم آر.ان.ا

 ،یرشته منف یبا  نو  نربانبا ییهاویروس یبرا

 Bunyavirus نیاز چنههههد زاهمتههههانه عفونههههت

پتهههتانداران گهههزارش شهههده اسهههت  کننهههدهنلوده

(Hoenen and Feldmann, 2017امها پ )شهرفتی 

 یبهههرا یفنهههاور نیدر توسهههعه چنههه یمحهههدود

 Jacksonودود دارد ) اهیگ کنندهنلوده یهاویروس

and Li, 2016اسهت کهه  نیها یاصل تی(ب محدود

 ،یروسههیو دینوکل وکپتهه نیبههدون پههروت  ینربانبا

 Mielke-Ehret) تهتین کننهدهنلودهلابل انتقال و 

and Muhlbach, 2012یبرا یفناور نی(ب توسعه ا 

نهد کُ ،یرشهته منفه یبا  نهو  نربانبا ییهاویروس

 یاهیهگ یههاویروس یخصوص برابه ببوده است

 یچنهد بخشه یمنفرشته  ینربانبا یها نو  یدارا

 تیموفق یها برااز نن یاریدشوار است و بت اریبت

 .Pang et alدارند ) یابه نالل حشره ازیدر انتقال ن

 (ب2019

برا  ییهراویروس یزا برراساخت همسانه عفونت .4

 اِ.ان.یژنوم د

بهرش  لیتته منظوربهدار دیبانبای یهاویروس

 صههورتبه طور معمههولبههه نههو   هیههاول ریههو تک 

روش  نیهدر ا بشهوندیمه همتانهنالص  یمرهاید

 یازههاین د،یپحسهم یسهاختمان اصهل رییهتغ یبرا

 جهادیو ا یروسهی نهو  و یسهازهیشب یبرا یکمتر

درج  ن مورد نظهر  یبرا یمیبرش ننز یهادایگاه

 (بAbrahamian et al. 2020ودود دارد )

ساختن  ،هاویروسبگومواز  یاریانتقال بت یبرا

شهوند( از یم دهینام زین تمرینالص )که ب یمرهاید
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کههه حههدالل دو منشهها  یروسههیو دیبانبای یادههزا

 یها، ادزاسازه نیاستب از ا یدارند، ضرور ری تک

 نیهب اشودینزاد م یبینوترک ای ری نو  واحد با تک 

منتقهل کهرد و از  دیبهه پحسهم تهوانیها را مسازه

بهه  ،ینلهودگ یبهرا و یبا اگروباکتر زنیمایه قیطر

 (بBhat and Rao, 2020انتقال داد ) اهانیگ

 

اساس محر  زا بر ساخت همسانه عفونت یهاروش

 یسیرونو

درک  بهرای زاعفونت cDNAهمتانه  کی دیتول

و  یدر دو سح  سهلول یروسیو یبهتر روند نلودگ

حال حاضر دو روش  در مه  استب اریبت یمولکول

زا بر اساس محل عفونت یهاساخت همتانه یبرا

 بودود دارد یتیرونو

 وفاژیباکتر پیشبرتحت کنترل  FL-cDNAساخت  .1

 (یشگاهیآزما طیشرادر  یسی)رونو

 طیدر شههههرا یتههههیرونو یاسههههتراتژ یبههههرا

 پیشهبر کیهتحهت  یروسیو cDNA ،یشگاهینزما

 ایه T7  ،SP6شهتری)ب وفها یباکتر مرازیپل ینربانبا

T3زنیمایهههو سههپس لبههل از  ردیههگی( لههرار مهه  

 طیدر شههرا یتههیواکههنش رونو کیههبههه  یکیمکههان

(ب Carvalho et al. 2016اسهت ) ازین یشگاهینزما

از  زاعفونتکامل  تانهصحبت از ساخت هم یولت

  یهاکهه رونوشهت شهودیمه یروسهی نهو  و کی

 دیهتول تواننهدیم یشگاهینزما طیزا در شراعفونت

نکتهه  کیهودهود داردب  تیمحدود نیشوند، چند

 ،زاعفونهههت ایبانبو کهههاربرد نر هیهههمهههه  در ته

 یازسندارد)استا یشگاهینزما طیدر شرا یترونوی

 و اسهت عملکهرد(  تیهو کم تیفیک نن با توده به

شهده کهه بهه ددا یبها نربانبا شتریب یهایدستکار

 Nagyova andحتاس است ) اریبت  یننز هیتجز

Subr, 2007ها سهازه تهتیلاز  ن گری(ب از طرف د

 کیه عنوانبههها به هتهته وارد شهوند، رونوشهت

( نمههههاده تردمههههه در mRNA) کیههههپ ینربانبا

 ،ینهوع نلهودگ نیهر اب دکننهدیم لعم ،توپحس یس

 پیشهبر کیهتوسط  شگاهینزما طیدر شرا یتیرونو

فا هها از  یهاپیشبرب شودیانجا  م وفا یباکتر لوی

یاسهتفاده مه T7 طور عمهدهبههو  SP6 ،T3دمله 

 دیههتول بههرای ییههها عملکههرد بههالانن رایههز شههوند

(ب Dunn and Studier, 1983ها دارنهد )رونوشهت

بهه  یتهیرونو شهبرپیاتصهال  یبرا راهکار نیچند

 عنوانبههاستفاده شده استب  یروسیو یشروع توال

در محهل  قهاًیدل یعموم یتیرونو یم ال وکتورها

 سههازیهمتانهمحههل  کیههبهها  یتههیشههروع رونو

 Joblingاند )ساخته شده یبرش های یننز برمبتنی

et al. 1988; Ahlquist et al. 1984 ،ب تا به امروز)

FL-cDNA تحت کنتهرل  هاوسویراز  یاریدر بت

 م ال، عنوانبهبدست نمده استب  وفا یباکتر پیشبر
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turnip crinkle virus ،potato virus x 

(Hemenway et al. 1990) ،papaya ringspot 

virus (Chiang and Yeh, 1997) ، 

tobacco mosaic virus (Chapman. 2008) ،

soybean yellow mottle mosaic virus 

 (Nam et al. 2009)  وpepper mottle virus 

(Lee et al. 2011)ب 

 35S پیشرربرتحررت کنترررل  FL-cDNAسرراخت  .2

در  یسری)رونو (CaMV) گ  کلم کیموزائ روسیو

 (یعیطب طیشرا

زا، عفونههت یهادو  در سههاخت همتههانه روش

 یتیزا با رونوعفونت یروسیو یهاینربانبا تک یر

 ییدوتها یدر وکتورهها cDNA یعهیطب طیدر شرا

(binary vectorاز طر )35 پیشبر کی قیS CaMV 

لهرار  FL-cDNAها بها روش، سهازه نیاستب در ا

 یبههرا 35S CaMV پیشههبردسههت نییگرفتهه در پهها

 یروسهیو ایبانبنر ،5´ یدر انتها یتیرونو وعشر

 Dessens and) شهوندیمه هیهدر هتهته سهلول ته

Lomonossoff, 1993گنالی، سهه3´ی(ب در انتههها 

و  A (nos-poly (A): NOS A) ینتاز پلهس نینوپال

دادن بههه خاتمههه ی( بههراOCSسههنتاز ) نیاوکتههوپ

  قیههههاز طر یعههههیطب طیدر شههههرا یتههههیرونو

 .Scholthof et al) شودیاستفاده م ونیحسیندنیپل

 35Sپیشههبر ، اهیههگ یتههیبهها رونوهمزمههان (ب 1992

  نیهشده در ادیتول یهارونوشتو  شودیشناخته م

را  یروسهیو ی نهوم یههایانبانرب ی،بهردارنتخه

 ب شهودینغهاز مه یروسهیو ریهتک و  دنکنیم دیتول

از  یمهوثر طوربهه توانهدیمه NOS پایانبرافزودن 

 یاز انهدازه  نهوم تهریطهولان یهاسنتز رونوشهت

 .Dessens and Lomonossoffکنهد ) یریدلهوگ

 (ب 1993

ماننهههد  یاهیهههگ دارنربانبای روسیهههو نیچنههد

carnation mottle virus (Zhang et al. 2002) ،

plum pox virus (Maiss et al. 1992) ، 

potato virus Y (Fakhfakh et al. 1996)،  

citrus tristeza virus (Gowda et al. 2005) ،

grapevine leaf roll-associated virus 2 

 (Kurth et al. 2012)،sesbania mosaic virus 

(Govind et al. 2012)  وpotato leaf roll virus 

(Lee et al. 2011) دیهتول یبهرا cDNA  پحسهمید

بهها  بیههدر ترک CaMV 35S پیشههبربهها زا عفونههت

 لهرار اسهتفاده مهورد 3´ یانتهادر  A یپل گنالیس

در  یتیرونو یبرا cDNAهمتانه  انتقالب اندگرفته

توسههط  زنیمایهههبهها  تههوانیرا مهه یعههیطب طیشههرا

 یبهر رو شیسها ایهبمبهاران ذرات  و ،ینگروباکتر

 یروسهههیو ینربانبا تک یهههر هههها انجههها  دادببرگ

در  cDNA یحاو یوکتورها یتیبا رونو زاعفونت

 نهدیاولاً، فرن دارد: یمتعهدد یایمزا یعیطب طیشرا
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 بیهاز تخر یبر اثرات مخرب ناشه تواندیم ریتک 

 همتهانه ینلهودگ توانایی رایکند، زغلبه  ینربانبا

 ایبانبکههه نر هههاییکههه فقههط در سههلولزا عفونههت

 ،اًیهب ثانخواهند شهد بیکمتر تخر ،شودیساخته م

 ازیمورد ن یشگاهینزما طیدر شرا یتیمرحله رونو

 یهههاویروس یبههرا ویژهبهههامههر  نیههب اتههتین

عملکههرد خههوب از  کیهه دیههکههه تول یدارنربانبای

یبهالا مه ییزاطول کامل با عفونهت یهارونوشت

-FLسهاخت  مه  اسهتب اریباشد، بت دشوار تواند

cDNA بهه  رایهدارد، ز یکمتهر نهیروش هز نیبا ا

کحهههک  یهههاماننههد ننالوگ نهههیپرهز یهههامعرف

(capو نربانبا )تتین یازین مرازهایپل ی (Boyer 

and Haenni, 1994 ب) 

 یهها ن انیو ب روسیو ریروند تک  ن،یابرعحوه

 هتهتند گریکهدیمتتقل از  یادیتا حد ز یروسیو

  یابیها  محالعه نقهش و مکهانممکن است هنگ که

  یروسیو یهایشده توسط نربانباانیب یهانیپروت 

 تهتند،ین ههادر سلول ریکه لادر به تک  افتهیدهش

 یروسههیو یهاراحههت باشههدب رونوشههت اریبتهه

 ماننهد  یعهیطب طیروش در شهرا نیهشده به ادیتول

 یشده توسهط نربانبادیرسان تولا یپ یهاینربانبا

هنوز هه  لهادر بهه  و کنندیرفتار م انزبیم مرازیپل

  افتههیدههش ایه( native) یبوم یهانیپروت  دیتول

(ب Van Bokoven et al. 1993هتتند ) ریبدون تک 

 دیپحسم یبانبایبه شکل د یبانباید یهاهمتانه

 شگاهینزما طیدر شرا یمدت طولان یبرا ،شده ددا

 سهازه وارد هتهته  گهر،یهتتندب از طهرف د داریپا

 ایهن امهر و فراه  شود یتیرونوتا امکان  شودیم

ایههن انتقههال  یههاروش در ییباعه  کههاهش کههارا

اسهت بها  ب ممکهنشهودیمه زاهای عفونتهمتانه

در  یروسهههیو دهیهههچیپ یهارونوشهههت انتقهههال

توسههط  شیرایههو بههلیاز ل یمشههکحت توپحسهه یس

 ییکهه سهبب کهاهش کهارا دیهبهه ودهود ن زبانیم

از  گهرید یکهی بدشهومهی زاعفونهت ههایهمتانه

اسهت  یزمان ،یعیطب طیها در شرارونوشت یایمزا

 یکیمکان صورتبه توانندینم هاویروستک یر که 

(، امکان نلودهGrimsley et al. 1987منتقل شوند )

بمبهاران ذرات  ،یکیمکهان زنیمایهبا  اهانیکردن گ

(Gal-On et al. 1995و نلهههودگ )توسهههط  ی

 بودود دارد و ینگروباکتر

 شدهساخته یزاعفونت یهاهمسانه ییکارا

، عوامهل cDNAموفق همتانه کامل  هیاز ته پس

دارنهدب  رینن تاث ییودود دارند که بر کارا یمختلف

 درصههههد  عنوانبهههههممکههههن اسههههت  ییکههههارا

کهه  زبهانیم اههانینلوده، درصد گ یهاپرتوپحست

 تعهداد  دهنهد،یعحئه  نشهان مه کیتتمیس طوربه

 تیبها حتاسه زبانیم اهانیدر گ یموضع یهازخ 

مورد  نیپروت  ای یروسیو ینربانبا زیو با ننال ادیز
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 ب(Conmmandeur et al. 1991) ردیلرار گ یابیارز

موارد در  یدر برخ باست ریها متغرونوشت ییکارا

بهه  نیوالهد یونیهریو ینربانبا ییبها کهارا تهیمقا

 ,Hayes and Buck) رسهدیمه شهتریب ایه 100٪

 (ب1990

 یهاهمتههانه ییبههر شههدت کههارا ریههز عوامههل

 :گذارندیزا اثر معفونت

ها رونوشهت تیهدمعمربوب به طول  یناهمگن ب1

 Hamilton andزا )عفونههت ایبانبدر نر ویژهبههه

Baulcombe, 1989) 

از عهد  دلهت  یناشه یانقحه یهاودود دهش ب2

در  ویژهبههه یبانبایو د یسههنتز نربانبا یههها یننز

در نظر گهرفتن ثبهات  با بلیطو یروسیو یها نو 

 RNA) وابتته بهه نربانباِ مرازیپل ک  نربانباِ نتبتاً

dependent RNA Polymeraseیروسههههی( و، 

برد  نیکامل از ب طوربه توانیها را هرگز نمدهش

(Ramirez et al. 1995) 

 سهازه 3´ و 5´ یبهه انتهها کیهنزد یههایتوال  ب3

و ودود  یروسیو ریغ یدهاینوکل وت توالی عنوانبه

در  A ید  پلهه ایهه 5´ ینتهههاادر  کحهههکسههاختار 

 ب3´ یانتها

ودهود دارد کهه  یمختلفه یحال، پارامترهانیا با

 یناهمگن یعنیزا همتانه عفونت کی ییکارا یرو

 ،یانقحههه یههها، ودههود دهشرونوشههت تیههدمع

اثهر سهاختار  ،یروسهیو ریغ یدهایحضور نوکل وت

 مرازههایپل یو نربانبا یتردر باک یثباتی، بکحهک

 کیهه تههوانینمهه نیداردب بنههابرا یریچشههمگ ریتهه ث

 ههاویروسهمهه  یرا که برا نهیبه یعموم تکلپرو

به خاطر  دیبا ،دودو نیکردب با ا  یباشد، تنظ دیمف

زا، همتانه عفونت کیموفق  دیتول یداشت که برا

 و پایهانبر پیشهبر نیب یروسیو ریغ یورود هر توال

 ,Boyer and Haenniالل برسههد )بههه حههد دیههبا

بهه  کیهنزد یههایتهوال ریت ث ،یکل طوربه(ب 1994

 شتریب یلابل توده طوربه یروسوی  نو  5´یانتها

ودهود  لیهاولات، بهه دل گاهیب است 3´ یاز انتها

 ی( در انتهاG طور معمولبه) دیدو نوکل وت ای کی

 یلابهل تههوده طوربهه ینلههودگ تلابلیه سهازه، 5´

ممکن است  انیب نیب ارودیم نیاز ب ای هافتیکاهش 

 اتیمختلف مهار شود، اما دزئ یهات یتوسط مکان

(ب سهاختار Eggen et al., 1989) تهتیمشهخص ن

 یوتیوکهاری هایرونوشت 5´ یانتها یرو کحهک

 یها ضرورتردمه نن نهیو شروع به یداریپا یبرا

 PCR یبا ثبات بالا بهرا مرازهایپل یبانبایاستب د

(ب همتانه Contreras et al. 1982هتتند ) یضرور

 یارهیهواکهنش زنج کیهاست توسط  مکنکامل م

خهاص   ی( که به ننهزlong PCR) یطولان مرازیپل

 PCRمحصول  نیاتصال چند قیاز طر ایدارد  ازین

 محدود و منحصر به فرد  یهادایگاهبا استفاده از 
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 ب دیبه دست ن یعیطب

 یهاانتقال سازه یراشده باستفاده یهاروش انواع

 اهانیشده به گساخته

 اهانیدر گ دیبا ییمحصول نها انیکه بییجانن از

 کیهنوکل  دیشهده از اسههیهته ةانجا  شود، همتان

خود وارد  زبانیم یهاسلول بهلاز  است  یروسیو

کهه ییبهه هتهته سهلول، دها cDNAشودب انتقهال 

  انیههب یبههرا شههود،یدر نن انجهها  مهه یتههیرونو

 ,Nagyova and subr) است یضرور زینمتیموفق

انتقال  ن مورد  یبرا هایاز فناور یاری(ب بت2007

در دسترس هتتند  یاهیگ یهانظر به داخل سلول

: شهوندیمه یعمده در دو گروه طبقه بند طوربهو 

 ,Bhat and Rao)  یمتتق ریو غ  یانتقال  ن متتق

  ن شامل اسهتفاده از  یانتقال متتق روش (ب2020

 ،یعنی ،یانتقال محصول  ن یبرا یکیزیف زاتیتجه

 لیذرات، تبد/biolisticبمباران  ،یکیمکان زنیمایه

اسههتب در روش  شههنیپروتوپحسههت و الکتروپور

 Agrobacterium یاز باکتر  یمتتق ریانتقال  ن غ

tumefaciens انتقههال  یبههرا یالهیوسهه عنوانبههه

 یانبابیاز د یکه بخشه شودیاستفاده م یبانباید

یمنتقل مه زبانیم اهیگ ( به  نو T-DNAخود را )

، agroinfection، ههاایهن روش نیب کارنمهدترکند

microinjection  وbiolistic ( هتتندDagless et 

al. 1997 دارد، اما  یکمتر ریتاث یکیمکان زنیمایه(ب

اسههتب در ادامههه بههه  ارزانو  عیسههاده، سههر اریبتهه

 برداختپ  یها خواهروش نیا  یتوض

  ومیبررررررررا آگروبرررررررراکتر زنیمایرررررررره .1

(agroinoculation/agroinfection) 

وارد  یکارنمهد بهرا اریروش بته کیروش  نیا

ثبات  لیاست، به دل اهانیکردن  ن مورد نظر به گ

از  ،یعیطب طیشده در شراسنتز یهارونوشت یبالا

 طوربهه و ینگروبهاکتر بهرمبتنی ییدوتا یوکتورها

از طهول کامهل  ییههاینتقال کپها یبرا یاگتترده

 شههده در منحقههه درج یروسههیو یزاعفونههت نههو  

T-DNA استفاده شده استب  اهانیبه گ دها،یپحسم

 کیهاز  cDNAهمتانه  کیبا  T-DNAکه یهنگام

 ،شده یتیرونو روسیو شود،یم نیگزیدا روسیو

 توپحسه یاز هتهته بهه س یامنافذ هتهته قیاز طر

و باعه   یافتهه ریهتک  ،یگذاریدا پس از ومنتقل 

طور بههروش  نیب اشودیم زبانیم اهیدر گ ینلودگ

 ایهسهاله بهه  قیهتزر ایها )برگ زنیمایهبا  معمول

 انجهها   A. tumefaciens یهادمبههرگ( بهها سههلول

 (بAbrahamian et al. 2020) شودیم

بهرای چنهد ویهروس  و یبها اگروبهاکتر زنیمایه

اده نبکهههش در خهههانو یمحهههدود بهههه نونهههدها

Luteoviridae غربی چغنهدر،  یمانند ویروس زرد

زمینهی و ویهروس بهرگ سهیب یدگیهچیویروس پ

 گهزارش شهده زیهنمتیهزردی خفیف چغندر موفق
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 یههابا  نو  دارنربانبای یهاویروس هانیاستب ا

  یمعمهول یکیمکهان زنیمایهه بهاهتهتند کهه  یخح

 گریمنتقل شوند، اما به طر  د اهانیبه گ توانندینم

ب از شهوندیمنتقل م و ینگروباکتر با زنیمایهمانند 

بهها همههه  و یبهها نگروبههاکتر ینلههودگ گههر،یطهرف د

 توانهدیمه نیهو ا تهتیسازگار ن یاهیگ یهاگونه

نقحهه ضهعف در نظهر گرفتهه شهود  کیه عنوانبه

(Nagyova and Subr. 2007ب نربانبا)یروسهیو ی 

  یبانبایاز د یعههیطب طیشههده در شههرایتههیرونو

 یههانیپروت  انیب و ،یشده توسط نگروباکترلمنتق

و سهرکوب  ریهدر تک  لیهدخ یروسهیو ةشهد رمز

و باع  شروع  کندیرا شروع م ینربانبا یخاموش

 روسیو کیتتمیو گتترش س ریچرخه از تک  کی

 ;Leiser et al. 1992شهود )یمه اهیهدر سراسهر گ

Prufer et al. 1995روس،یسازه و روس،ی(ب گونه و 

در  یهمگه زبهانیم پیهو  نوت و یوباکترنگر هیسو

نقههش  و یبهها نگروبههاکتر زنیمایههه تیههموفق زانیههم

 دارندب

2. Microinjection 

 طور متتقی بهها ،  نmicroinjectionروش  در

 منتقهل  تهت یکشهت مر ایه انیبه پروتوپحست، رو

 نیبوده و ا متیلگران دستگاه نتبتاً نیب اشوندیم

دارد  ازیهن دهیهدشروش به شخص مهاهر و نمهوز

(Kost et al. 1995ب) 

3. Biolistic 

 کیهنوکل  دیاس یها، مولکولbiolisticروش  در

 و شوندیهمراه م یدیتنگتتن کلوئ ایبا ذرات طح 

 قیهاز طر اهیهگ یههابه بافت طور متتقی بهسپس 

 Nagyova) شهوندیمه کیفشرده شل و یهل یروین

and subr. 2007 ب) 

 یکیمکان زنیمایه .4

 زنیمایهه یبهرا طور معمولبه یکیمکان زنیمایه

و  یشهگاهینزما طیدر شهرا ینربانبا یهارونوشت

-FLهمتههانه  حههاوی دیسههال  پحسههم یبانباید

cDNA روش، سهح  بهرگ  نیب در اشودیانجا  م

یمه بیکاربراندو  نس ای تیمانند سل یاندهیبا سا

  یمتتق طوربه کینوکل  دیاس دهدیکه ادازه م ندیب

 .Ding et alشهود ) دهیهدبینسه یهاوارد سهلول

 (ب2006

 یوتیپروکرار یهاسرتمیناکارآمد بودن س ای ییکارا

 زاهمسانه عفونت هیته یبرا

زا عفونهت یهاهمتانه هیته یبرا طور معمولبه

 بشههودیاسههتفاده مهه یوتیپروکههار یهاتههت یاز س

ساده و استفاده  یدستکار یبرا یروسیو یها نو 

 نیاسهتاندارد و همچنه یشهگاهیوش نزمار کیاز 

 اسیهبهه دسهت نمهده در مق یهاسازه ریتک  یبرا

  همتههانه ییایههباکتر یدهایدر پحسههم یمقههدمات

ممکن است در اثر عد   تمشکح یب برخشوندیم
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شهده همتهانه Escherichia coliدر  cDNAثبات 

 ایه یانقحهه یههاشود کهه منجهر بهه دهش جادیا

 یههایتهوال تینن سهمکهه علهت  شود،یم یحذف

اولات  یاستب گاه هایباکتر یخاص برا یروسیو

وکتهور  ایه E. coli هیسو ینیگزیممکن است با دا

 Boyer andمشهکل برطهرف شهود ) نیا کلونینگ

Haenni. 1994زا عفونت یهاهمتانه دیتول یبرا (ب

 داریههناپا E. coliکههه در  یاهیههگ یهههاویروساز 

 یبهرا یروسی نو  و در نترونیهتتند، لرار دادن ا

 .Eنهامحلوب در  یسهم یههانیپروت  انیب ةخاتم

coliروش مورد استفاده بوده  نیتر، تاکنون گتترده

 (ب Gao et al. 2012است )

درج  یههاو مکان ادتعهد نیهیودهود، تع نیهبا ا

 کهردن همتهانه داریهپا یبهرا ازیهمهورد ن نترونیا

 یو دشهههوار اسهههتب برخههه ریگزا ولهههتعفونهههت

ماننهد  یمتهتقل از تهوال یسهازهمتانه یهاروش

، (Youssef et al. 2011)مخمهر  یبینهوترک تت یس

Gibson assembly سههازیهمتانه یهههاو روش 

in-fusion از  زامونتها  همتهانه عفونهت یبرا زین

و  یعههههیطب صههههورتبه یاهیههههگ یهههههاویروس

 Blawid andشههده اسههت ) جههادیا یشههگاهینزما

Nagata. 2015بهه  ریهتک  یرا(ب اما محصهولات به

 نیهابها  بیان دیگر،به  بدارند ازین E. coliانتقال به 

 شهود وینسان مه یروسیروش فقط مونتا   نو  و

حهل  E. coliرا در  یروسهی نو  و یثباتیمشکل ب

کهه  یاهیهگ یههاویروس یبهرا ن،یکندب بنابراینم

حفه، کننهد،  E. coliثبات خهود را در  توانندینم

بها اسهتفاده از  داریهپا یزاهمتهانه عفونهت دیتول

 یههامونتها  هنهوز بهه اسهتفاده از درج یهاروش

مانع مهه  در  کیچنان دارد که ه  یبتتگ نترونیا

 .Desbiez et alاسهت ) ههاویروس نیهمحالعهه ا

 (ب 2012

از  یبرخر یثباتیغلبه بر مشک  ب یبرا دیجد روش

 یوتیپروکار یهاستمیشده در سساخته یهاسازه

 Rhizobium بهها اسههتفاده از دیههروش دد کیهه

radiobacter یزاعفونهت یهاهمتانه دیتول یبرا 

 هها در کهه  نهو  نن یاهیهگ یهاویروساز  داریپا

E. coli نیهشهده اسهتب در ا جادیاست، ا داریناپا 

و  یسازهمتانه یه  برا R. radiobacter روش از

 و شهودیزا استفاده مههمتانه عفونت زنیمایهه  

 بکندیرا برطرف م E. coliدر  یسازمتانهبه ه ازین

مرحله اسهت، همتهانه  سهروش که شامل  نیا در

 papaya ringspot روسیاز دو و داریپا یزاعفونت

virus  وpapaya leaf distortion mosaic virus  به

اسهتفاده از  یتهحش بهرا کههیحهالدست نمهد، در

 طوربهه E. coli کیکحسه یسهازهمتهانه تهت یس

روش  نیهبا شکتت موادهه شهدب مراحهل امکرر 

کننههده  نههو  رمز یدهایسههاخت پحسههم ،شههامل
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 Gibsonبهها  یشههگاهینزما طیدر شههرا یروسههیو

assembly محصههولات  انتقههال ؛یامرحلههه کیهه

و در  R. radiobacter بهههشههده مونتا  دیبانبای

 یحهاو R. radiobacterبها  اههانیگ زنیمایه نخر،

 دو (بTuo et al. 2017)اسههت  یروسههی نههو  و

 زا در همتههانه عفونههت یداریههپا یاحتمههال بههرا

R. radiobacter بشودیحدس زده م 

 زا در کهه  از همتههانه عفونههت یتعههداد کپهه ب1

R. radiobacter بشودیم یکمتر تیباع  سم 

تحمل  E.coliنتبت به  R. radiobacterباکتری  ب2

 داردب تیبه سم یشتریب

 یبا تعداد کپه ییاستفاده از وکتورها قت،یحق در

بههه دسههت نوردن همتههانه  یبههرا یکهه ، روشهه

 یبرخهه یبههرا E. coliدر  داریههپا یزاعفونههت

 (ب Almazan et al. 2000)است  هاویروس

ب کنهدیمشکل را حهل نمه شهیهم نیحال، انیبا ا

بها  یحته E. coliدر  یروسیو یهااز  نو  یاریبت

 داریهکه ، ناپا یبا تعداد کپه ییاستفاده از وکتورها

ماننهد  یتردهیهچیپ یههااز روش ن،یبنابرا بتندهت

و درج  یشهههگاهینزما طیدر شهههرا سهههازیهمتانه

 اسهههتفاده شهههده اسهههتب اسهههتفاده از  نتهههرونیا

R. radiobacter و هه   سهازیهمتانه یهه  بهرا

 کیه یزا نشان داد که حتهمتانه عفونت زنیمایه

 یروسهی نهو  و یحهاوبالا  یبا تعداد کپ دیپحسم

 R. radiobacterدر  توانهدیمه نترونیبدون درج ا

 انتقهههال بهههه یبهههالا ییکهههارا باشهههدب داریهههپا

 R. radiobacter شهده در مونتا  یدهایبها پحسهم

 یهاروش لیممکن است به دل یشگاهینزما طیشرا

ماننهد  انهدافتهیتوسعه  دایکه دد یبانبایمونتا  د

Gibson assembly (Gibson et al. 2009)  و 

in-fusion  باشهد(Sleight et al. 2010 ب همتهانه)

 نیهبها اسهتفاده از ا یبه نسان توانیم رازا عفونت

ساخت و  یشگاهینزما طیمونتا  در شرا یهاروش

در  E. coliاسهتفاده از  یایهمزا از کهردب یبازسهاز

به در دسهترس  توانیم R. radiobacterبا  تهیمقا

عیمختلهف، سهر یهاشهگاهیدر نزما E. coliبودن 

کشهت  طیبهه محه ازیه، عد  نE. coliبودن  الرشد

و شناخت کامل  نهو  نن اشهاره کهردب  یاختصاص

 ها در سهههازه یبرخههه یثبهههاتبی لیهههبهههه دل یولههه

E. coliیهههاویروس یزاعفونههت یههها، همتههانه 

با استفاده از روش انتقال بهه  شتریو ب شتریب یاهیگ

 Ambros) شوندیم دیتول R. radiobacterواسحه 

et al. 2011ب) 

 یهراویروسکرار برا  یبرا یستیز یمنیا ملاحظات

 شدهیمهندس

 یاهیههگ یهههاویروس یزاعفونههت هایهمتههانه

 یهانههیگتهترده در زم یبها کاربردهها یابزار مهم

هتتندب استفاده از  یو پزشک شناسیزیتتمختلف 
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شامل محالعه تقابل  یاهیگ شناسیبیماریها در نن

 عنوانبههه  پحسهه ر  یو غربههالگر اهیههگ-روسیههو

مقاومهت  یبهرا ریاز تک  شیپ یهااز برنامه یبخش

حههال، همتههانه نیاسههتب بهها ا روسیههو ابههردر بر

در  ییتوانها لیهبهه دل یاهیهگ روسیو یزاعفونت

دارای لابهل انتقهال و  یهاویروسمجدد  یبازساز

 تهتیز طیمحه یبرا یممکن است خحر ،عملکرد

 یتهذا ییزابیمهاریخحرات ه  از  نیکنندب ا جادیا

، شهودمیجهاد یا یکهی نت راتییهها و هه  از تغنن

 Brewer etالدامات موثر مهار لاز  است ) نیبنابرا

al. 2018 ب) 

 یتهتیز یمنیاز مححظات ا یدامع یبررس چیه

کهه از نظهر  یاهیهگ یههاویروساستفاده از  یبرا

روزافهزون  تیاهم رغ یاند، علاصح  شده یکی نت

انجها   ،یکیولهو یب یاهنههیاز زم یاریها در بتنن

 توانیرا م بینوترک یهاویروسنشده استب مهار 

شدن زادکه از ن یموانع یبا طراح یکیزیف با روش

 طیشهههده در محهههیمهندسههه یهاتههه یکروارگانیم

 Brewer et al. 2018; Adair) کننهدیم یریدلوگ

et al. 2008 )  رییههبهها تغ یکیولههو یبروش  ایههو 

 ایهکه   یهیزایارمهیب ،یروسهیو یها نو  یعمد

 .Pasin et alدر انتقال با نالل انجها  داد ) یناتوان

 تههتیز طیرسههاندن بههه محهه بی( تهها از نسهه2019

مربهوب بهه خحهرات  یهایشود و نگران یریوگدل

 یسحمت انتان را برطرف کندب بهرا یبرا یاحتمال

 یدارا یههاویروساز انتشار ناخواسهته  یریدلوگ

 یبهرا یضهرور یهاحذف  ن ای ییزانالل، دهش

 یهاویروسانجا  شده استب مهار  روسیانتقال و

 یهاویروسمجدد با  یبیشده، خحر نوترکیمهندس

کهه ممکهن اسهت منجهر بهه عوالهب  یحشو پیت

 شیافزا ای یزبانیمانند گتترش دامنه م یاناخواسته

نقش  یبیب نوترکدهدیشود را کاهش م ییزابیماری

منجر به  تواندیدارد که م روسیدر تکامل و یمهم

 یروسیو یهاوارد شده در  نو  یهایتوال یثباتبی

(Willemsen et al. 2019)  منجهربهالقوه  طوربهو 

 .Tepfer et alشهود ) دیدد یهاویروسبه ظهور 

 (ب 2015

در وکتور ممکهن اسهت  یریتک  یهایدرج توال

چنهد  یرا طه یوحشه پیو بازگشت به ت یثباتبی

 جادیا روسیهنگا  پاسا  و ای یهفته بعد از نلودگ

 world health) یبهداشهت دههان سهازمان کنهدب

organization: WHOکهار  یالملله نیب ی(، راهنما

 ایههو  یمههاریکننههده بجادیا یهاتهه یکروارگانیبها م

را که به عهده تک تهک  یکیشده از نظر  نتاصح 

 (ب WHO. 2004)رائه داده است کشورها است، ا

احتمال  یابیارز یمه  برا و یدیاز مححظات کل

 رییهبه اثهرات تغ توانیم یاهیگ یهاویروسخحر 

استقرار در  گر،یبا مودودات د برهمکنش ،یکی نت
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 یادتمهاع یدر نظر گرفتن عوامهل التصهاد ط،یمح

از انتشههار  یبههر خحههرات ناشههعههحوه بکههرداشههاره 

در نظههر گههرفتن  ،یاهیههگ یهههاویروس یرعمههدیغ

سههتفاده مخههرب از ا ایهه یانتشههار عمههد لیپتانتهه

مهه   زیهن یاهیگ روسیو یزاعفونت یهاهمتانه

 خحهر اسهتفاده دوگانهه شهناخته  عنوانبههاست که 

با  یکل طوربه یکیولو یدنگ ب کهیحالب درشودیم

زخه  در  اهیماننهد سه ینانتها یههایماریعوامل ب

از  ته یوتروریارتباب است، اما احتمهال اسهتفاده ب

 توانههدیارد کههه مههودههود د یاهیههگ یهههابیمارگر

داشته باشدب هدف  ییغذا تیبر امن یمخرب راتیت ث

ممکهن اسهت از کشهاورزی لرار دادن محصولات 

تر و از نظهر انتهان سهاده هیهعل یکیولهو یدنگ ب

 Madden andداشته باشد ) یچالش کمتر یکیتکن

Van Den Bosch, 2002; Whitby. 2001 ب) 

 USA) کایمتحده نمر الاتیا یماریکنترل بمرکز 

centers for disease control: CDCاز  یتهتی( ل

در نظهر  ت یوتروریرا که خحر ب "یعوامل انتخاب"

منتشر کرده دارند،  ازیو به کنترل ن شوندیگرفته م

 یمارگرهههایاز ب یشههامل برخهه تههتیل نیههب ااسهت

 روسیهو چیاسهت امها در حهال حاضهر هه یاهیگ

 یانهنگر نیهحهال، انیب با اشودیرا شامل نم یاهیگ

 molecular) یمولکهول یودود دارد که کشهاورز

farming یاهیهههگ یههههاویروس( بهها اسهههتفاده از  

 یادیهز ریمقهاد دیهتول ییتوانا لیشده به دلاصح 

 نهاستفاده دوگا لیپتانت اهان،یدر گ یانتان نیتوکت

 .Federation of American Scientistsرا دارد )

 یههاروسیو نیکه با نهالل ییکارها شتری(ب ب2011

 نیمربههوب بههه تقابههل بهه شههود،یانجهها  مهه یاهیههگ

 یهاویروساستفاده از  ایها نن زبانیو م هاویروس

 لیبههه حههدالل رسههاندن پتانتهه یشههده بههرااصههح 

 دیههتول منظوربههه ،یعههیطب طیگتههترش در شههرا

 طیدر شرا یتجار ای یبا ارزش درمان ییهانیپروت 

 از انتشههار یریدلههوگ یشههده بههراکنتههرل اریبتهه

 ها استبناخواسته نن

 

 یریگجهینت

 در درک مههههها از  یاعمهههههده یهاشهههههرفتیپ

و  یاهیهگ یههاروسی نهو  و انیهب یهایاستراتژ

و  ریههتک  یبههرا زبههانشیبهها م روسیههکنش وبههرهم

مقاومهت از  یهاو پاسهخ یماریب کیحرکت، تحر

 یههایزا از تهوالعفونهت یهامولکول دیتول قیطر

اسههتب شههده حاصههل شههده همتههانه یروسههیو

را در  یدزا اطحعات ارزشهمنعفونت یهاهمتانه

 بدهنهدیارائه م روسیو یعملکرد کسیمورد  نوم

در  یاساسهه اریزا نقههش بتههعفونههت یهاهمتههانه

حف،  رایدارند ز دارنربانبای یهاویروس قاتیتحق

دشههوار اسههتب  ینربانبا یههها نو  یو دسههتکار
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 یههیزایمههاریمربههوب بههه ب یقههاتیتحق یهههاتیفعال

 ینلههودگ ،یروسههیو یهههاعملکههرد  ن ،یروسههیو

 طور معمهولبههواکتن  دیتول ای ریو تک  یروسیو

 نو  است که انجها   یکی نت یها یشامل دستکار

از  نهو   زاعفونت cDNA سازیهمتانهنن بدون 

 یورفنهها نیههاسههتب ا رممکنیههغ بههاًیتقر یروسههیو

 یهانهههیدر زم ییلدرتمنههد بهها کاربردههها یابههزار

اسهتب بها  یاهیگ شناسیبیماریر د یمختلف علم

شهده ممکهن اسهت یمهندسه یهاویروسحال، نیا

 یههاروش ن،یدهندب بنابرا شیرا افزا ییزابیماری

 بو دنبال شوند یبه دلت طراح دیها بامهار نن
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Abstract 

Plant viruses are important because of their threat to produce of crops products and also their 

application as research tools in molecular plant pathology and other fields in biotechnology is important. 

The most research and achivments in plant pathology depends on ability of plant's viral genomes to 

preserve, replicate and modify as infectious clones. The infectious clone is a full-length DNA clone in 

which infectious transcripts can be obtained in vitro or in vivo conditions with a suitable promoter. 

Infectious clones can be used to study the life cycle of viruses, replicate and express of viral genomes, 

understanding of virus-host interaction, functional genomics and germplasm screening as a part of pre-

replication programs for virus resistance. However, the infectious clone of plant viruses may pose a risk 

to the environment due to its ability to return to the wild-type mode through recombination. This 

scientific review introduces the infectious clone in plant viruses and surveys the advantages and 

disadvantages of working with genetically modified plant viruses. 

Keywords: Investigation of Virus Pathogenicity, Functional Genomics, Engineered Viruses, Cloning. 
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