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 چکیده
 فیراهم دانی  پیشیرفت و علمیی سوالات به پاسخ برای را جدیدی هایراه که هاییفناوری ظهور با علم پیشرفت

 ییابیتوالی جدیید نسی  فنیاوری مولکیولی، و سیرولوییکی بیولیوییکی، هیایروش از پس. است پذیرامکان کنند،می

(NGS )و ینیو  ییابیتوالی شناسیایی، هایزمینیه در وییهه بیه را هیاویروس درک اکنیون که است هاییروش از یکی 

 سیازی،ذخیره چیون مشکلاتی کنار در روش این. دهدمی تغییر ایقرنطینه اقدامات و تاکسونومی تکام ، ترنسکریپتو ،

 شیرای  در گییاهی نمونیه ترنسکریپتو  و ویروسی ک  محتوای شناسایی با تولیدشده، هایداده از عظیمی حجم تفسیر

 دانی  به نیاز بدون را گیاه یک در موجود ناشناخته و شدهشناخته هایویروس همه شناسایی و تشخیص سالم، و بیمار

 و داده افیزای  را جدیید هایمیزبان و ویروئیدها ها،ویروس شناسایی سرعت. کندمی فراهم نظر مورد بیمارگر از قبلی

  شناسیایی .کنید جلیوگیری جدیید منیاق  بیه خارجی ویروئیدهای و هاویروس ورود از تواندمی موقع به تشخیص با

  میدیریت هیایگیا  مهمتیرین از یکیی مختلف هایمیزبان در آنها کام  اثرات و گیاهی هایویروس ترسریع و تردقی 

 بیا هیابیماری شناسایی ها،ویروس شناسایی و تشخیص در NGS کاربردهای بر مروری با مقاله، این در. هاستبیماری

 .داد خواهیم قرار بحث مورد را دیگر موارد و بیمارگر و میزبان متقاب  اثرات ناشناخته، اتیولویی

 .ویروس قرنطینه، شناسایی، ترنسکریپتو ،: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

 بیمارگرهیای گییاهی، ویروئیدهای و هاویروس

 کمییت و کیفیت کاه  قری  از که هستند مهمی

 جهان سراسر در اقتصادی خسارت باعث محصول

 تشخیص بنابراین(. Loebenstein, 2008) شوندمی

 امیری گیاهیان، محافظت برای هاآن سریع و دقی 

 ییک کیردن فراهم دلی  همین به و است ضروری

 تولیید در مطمینن و ارزان سیریع، تشخیص روش

 مزرعه در بیماری پای  و ویروس از عاری گیاهان

 مبیارزه در مهمی نق  کلیدی پارامتر یک عنوانبه

 .Opoku et al) دارد ویروسیی بیمیاری کنتیرل و

 ییک قور معمیولبه اختصاصی هایروش(. 2018

 دهندمی قرار هدف مورد را ویروسی گونه چند یا

 آزمای  مورد هایبیمارگر از قبلی دان  به نیاز و

 بیه اختصاصیی غییر هایروش کهحالی در دارند،

. ندارنید احتییا  زابیماری عوام  از خاصی دان 

 ولکییولیم و سییرولوییکی تشییخیص هییایروش

 در موجود هایبیمارگر همه از تصویری توانندنمی

قور بییه و دهنیید نشییان را بررسییی مییورد گیاهییان

 از اهداف شناسایی اساس بر  هاروش این معمول

 بیرای عمومیاً. شیوندمی قراحی شدهتعریف پی 

 هییایروش از هییاسویرو توصیییف و تشییخیص

 بیولییییوییکی، اینییییدکس ماننیییید اسییییتانداردی

 و سرولوییکی آزمایشات الکترونی، پمیکروسکو

 را هییاروش اییین کییه شییودمی اسییتفاده مولکییولی

 آزمایشییات) اختصاصییی هییایروش بییه تییوانمی

 گیییاه) اختصاصییی غیییر و( مولکولی/سییرولوییکی

 بین در. کرد تقسیم( الکترونی میکروسکوپ محک،

 میکروسیکوپ و بیولوییکی ایندکس ها،روش این

 تشخیص را جدید هایسویرو توانندمی الکترونی

 بسیار مولکولی و سرولوییکی آزمایشات اما دهند،

 ناشیناخته هیایویروس توانندنمی و انداختصاصی

 نقی  گییاه ییک اتیولیویی در اسیت ممکن که را

 بیولوییکی ایندکس. کنند شناسایی را باشند داشته

 تجهیییزات بییه نیییاز و برزمییان دشییوار، روشییی

 الکترونیی میکروسیکوپ. دارد پیشرفته ایگلخانه

 ذرات رفولییوییکیوم توصیییف حیید در فقیی  نیییز

 کارآمد ،بودنگران دلی  به و دارد کارایی ویروسی

 (.Rott et al. 2017) نیست

 و( PCR) پلیمییراز ایزنجیییره واکیین  الایییزا،

 تشخیص ،نوکلنیک اسید هیبریداسیون هایتکنیک

 هایویروئیید و هیاویروس برای را ارزان و سریع

 در گسیترده قوربیه و کنندمی فراهم شده اختهشن

 اییین بییا. شییوندمی اسییتفاده پزشییکی و کشییاورزی

 و پرایمیر بیادی،آنتی بیه وابستگی دلی  به وجود،

 ییا جدیید وییروس توس  بیماری زمانیکه پروب،

 تیوالی، نظر از که شود ایجاد هابیمارگر از ترکیبی

 لاًقیب کیه مواردی با شباهتی هیچ یا اندکی شباهت
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 کارآمد هاروش این باشد، نداشته ،اندشده توصیف

 بیرای دیگیر دلیی (. Qingfa et al. 2015) نیستند

 بییین بییالای تنییو  هییا،روش اییین بییودن کارآمییدنا

(. Hadidi et al. 2016) اسیت گیاهی هایویروس

 هییایتکنیک ذکرشییده، مشییکلات بییر غلبییه بییرای

  جدییییید نسیییی  یییییابیتوالی مثیییی  جدیییییدی

(next generation sequencing: NGS )بییرای 

. رونیدمی کیار بیه هاویروس توصیف و تشخیص

NGS بییییالا کییییارایی بییییا یییییابیتوالی کییییه  

(high throughput sequencing: HTS )و 

 نامییده نییز (deep sequencing) عمی  یابیتوالی

 متحیول را نوکلنیک اسید یابیتوالی روند شود،می

 هییامیلیون یییابیتییوالی امکییان زیییرا اسییت، کییرده

  هیایخوان  با کوتاه زمانی بازه یک در نوکلنوتید

 .Villamor et al) کنیدمی فیراهم را بیالا بسییار

  کیی  شناسییایی روش اییین کییهییجییاآن از(. 2019

 را گیاهی نمونه( virome) کنندهآلوده هایسویرو

 هییایبیمارگر وجییود از اغلیی  کنیید،می فییراهم

 تیوانمی واقیع در. داردمی بر پرده جدید ویروسی

 هییایتکنیک و NGS بییین اساسییی تفییاوت گفییت

 این از استفاده. است آن غیرهدفمند ماهیت دیگر،

 شناسایی و دهدمی کاه  را نیاز مورد زمان روش

 He et) کندمی تسهی  را بیماری اتیولوییک عام 

al. 2017 .)فنیاوری در اخییر هایپیشرفت NGS، 

 تشیخیص و شناسایی برای را جدیدی هایفرصت

. است کرده ایجاد ویروئیدی/ ویروسی بیمارگرهای

 از تیوانمی ،NGS اختصاصیی غیر ماهیت دلی  به

 میزبیان در موجیود هایویروس تشخیص برای آن

 کییرد اسییتفاده هییاآن زاییبیمییاری از نظییر صییرف

(Kesanakurti et al. 2016 .) 

 ییا آر.ان.اِ ییا دی.ان.اِ استخرا  شام  روش این

 آلیوده، گیاهان از( small RNA) کوچک اِی.ان.آر

 :complementary DNA) مکم  اِی.ان.دی تولید

cDNA )هاییتوالی که است یابیتوالی سرانجا  و 

 تولییید زابیمییاری عوامیی  از وسیییعی قیییف از را

 ایجیاد تیوالی، از حاصی  هیایداده آنیالیز. کندمی

 داده پایگیاه در کانتییگ تیوالی بلاسیت و کانتیگ

 بالقوه هایویروس شناسایی به گیاهی هایویروس

 بییا توانییدمی سییپس NGS نتییای . کنییدمی کمییک

 اسیاس بر) ویروس اختصاصی آغازگرهای قراحی

 برخییورد هییاویروس بییه کییه هییاییکانتیگ تییوالی

 واکین -معکیوس برداری نسخه انجا  و( کنندمی

 از اسییتفاده بییا( RT-PCR) پلیمییراز ایزنجیییره

 و سییازیهمسییانه آلییوده، گیییاه از کیی  یاِ.ان.آر

 ییابیتوالی روش به RT-PCR محصول یابیتوالی

 ویروئیدهای/هاویروس شناسایی. شود تایید سنگر

 بیه NGS معرفی از بعد جدید هایمیزبان و جدید

 ییک NGS فنیاوری. اسیت یافتیه افیزای  سرعت
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 بیییرای( اختصاصیییی غییییر روش) عمییومی روش

 نتیجیه تواندمی اما کندمی فراهم ویروس شناسایی

 روش ایین. دهد ارائه را گونه/ استرین اختصاصی

 هاویروس تشخیص برای 2009 سال در بار اولین

 شد گرفته کار به مختلف کشاورزی محصولات در

 تمییا  یییا اکثییر قدرتمنیید جییایگزین توانییدمی و

 درک امییروز بییه تییا و باشیید متییداول هییایروش

 پیذیرامکان را ویروسیی زیستی تنو  از تریعمی 

 تشیخیص بیرای آن از اسیتفاده اگرچه. است کرده

 NGS از اسیتفاده اسیت، گران خیلی هنوز معمول

 تشییخیص زمییان گیییاهی، مییواد غربییالگری بییرای

 اصیلی هایپیشیرفت. دهدمی کاه  را هاویروس

 هیایروش بیا مقایسیه در NGS توسی  شده ارائه

 تولیید توانیایی سنگر، برمبتنی اول نس  یابیتوالی

 از بیی  کلیی قوربیه. است داده از عظیمی حجم

 همچنیین و ران هیر در کوتاه خوان  میلیارد یک

 بیه مقیرون سیریع، اقلاعیات ارائیه در آن توانایی

 از اسییتفاده بییا. اسییت ینییو  از دقییی  و صییرفه

 ماهییت میداو  قوربیه ،NGS جدید هایفر پلت

 مییرتب  هایهزینییه و شییدهتولید تییوالی هییایداده

 بیییا همیییراه NGS فنیییاوری. یابیییدمی کیییاه 

 شناسیی وییروس زمینیه تازگیبیه بیوانفورماتیک،

 ینیو ، ییابیتوالی هایزمینیه در ویهه به را گیاهی

 ناشیناخته، اتیولویی با هابیماری مطالعه اکولویی،

-گیاه متقاب  ارتباط جمعیت، ینتیک اپیدمیولویی،

 و تشییخیص تکثیییر، ترنسییکریپتومیکس، وییروس،

 میوثر کنترل کلی، بطور. است داده تغییر اییشناس

 مکانیسیم تعییین و بیمیارگر شناسیایی ها،ویروس

 و کام  آگاهی. است ضروری امری انتقال احتمالی

 بیه دسترسی و علائم ویروس، هایویهگی از دقی 

 نیاز پی  ویروس، حساس و اعتماد قاب  تشخیص

 هیاآن موثر مدیریت و هاویروس صحیح تشخیص

 جدیید هیایفنیاوری پیشیرفت با امر این که است

 Adams) است شده فراهم اِ.ان.آر یابیتوالی مانند

et al. 2009; Al Rwahnih et al. 2009). 

 

 NGS معرفی

 بنییدی قبقییه نییو  دو بییه NGS هییایتکنیییک

 جملیه از. اتصال با یا سنتز با یابیتوالی: شوندمی

 سیینتز بییا یییابیتوالی تییوانمییی هییاتکنیک اییین

(illumina)، اتصییال بییا یییابیتوالی (SOLID, 

applied biosystems)، مولکییول تییک یییابیتوالی 

(pacific biosciences)، پایروسکوئنسیییییینگ 

(pyrosequencing )(Roche 454 )یییابیتوالی و 

 در .بیرد نیا  را (ion torrent) ییونی رسیاناینیمه

 مکمی  اِی.ان.دی رشیته سینتز، برمبتنی یابیتوالی

 سییگنال و شیودمی سنتز پلیمراز اِی.ان.دی س تو

 بییرای نوکلنوتییید ترکییی  از حاصیی  فلورسیینت
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 تریناصییلی. شییودمی اسییتفاده تییوالی شناسییایی

 ،illumina سینتز، بیرمبتنی یابیتوالی هایفر پلت

Roche 454 pyrosequencing و ion torrent 

 یک چسبندگی اساس بر پایروسکوئنسینگ. هستند

 بیا تکثییر و کوچیک بیید یک به اِی.ان.دی الگوی

 بید هر که شودمی انجا  PCR امولسیون از استفاده

 گیرد،می قرار چاهک یک درون جداگانه صورتبه

 سوبسییتراهای ، لوسیییفراز ، پلیمییراز اِی.ان.دی بییا

 بیه متص  آدنوزین و سولفوریلاز ATP لوسیفرین،

 نوکلنوتیید سپس. شودمی انکوبه فسفوسولفات 5´

 نییاز مورد ATP که گیردمی قرار دی.ان.اِ رشته در

 تولید لوسیفرین اکسی به لوسیفرین تبدی  برای را

 از پیس. شیودمی مینعکس نیور تاب  با و کندمی

 ATP و نوکلنوتییدها تمیا  نوکلنوتیید، شدناضافه

 شودمی تکرار بار چندین فرآیند و شوندمی شسته

 نظیر میورد قیول بیه اِی.ان.دی یالگو زمانیکه تا

 فاز پ  تکثیر از ایلومینا، برمبتنی سیستم در .برسد

 ییک انتهای هر که شودمی استفاده جایی در جامد

. شییودمی متصیی  آداپتورهییا بییه اِی.ان.دی الگییوی

 ییک بیه آداپتور، به متص  اِی.ان.دی قطعه انتهای

 دیگر انتهای وجود، این با است، شده متص  بستر

 از کلاسترهایی فلورسنت، لسیگنا افزای  منظوربه

 حضور در فرآیند این. کندمی ایجاد یکسان الگوی

 متیوالی سییک  ییک در نوکلنوتید چهار از ترکیبی

 فلوروفیور ییک بیا نوکلنوتیید هیر) یابیدمی ادامه

  تکیرار سییک  ایین(. شودمی داربرچس  متفاوت

 هیدف قیول بیه دی.ان.اِ قطعه کهزمانی تا شودمی

 قوربیه ییابیتوالی هیایفر پلت .شیود سنتز خود

 و ترکارآمید سیریعتر، تیا کننیدمی پیشرفت مداو 

 هایآزمایشیگاه در را NGS بتوان تا شوند ترارزان

 در را هییاآن از اسییتفاده و بییرد کییار بییه بیشییتری

 بیا. داد گسترش تشخیصی و بیولوییکی تحقیقات

 روزی کیه کیرد بینیی پیی  توانمی آینده به نگاه

 بیرای نتای  ارائه که یابد کاه  حدی به هاهزینه

 ییا الاییزا تسیت یک هزینه از ترپایین نمونه، یک

PCR باشد (Bhat and Rao, 2020). 

 

 جدید هایویروس شناسایی و تشخیص

 وییروس، شناسایی برای NGS از استفاده اولین

 بیود آبی هایسیستم در موجود هایویروس برای

(Suttle, 2007 .)بییر عییلاوه اهیگییی هییایویروس 

 آب: شوندمی یافت هامحی  از بسیاری در گیاهان

 مییدفو  و حشییرات فاضییلاب، شیییرین، آب درییا،

 کجا هر توانمی را هاویروس. حیوانات از بسیاری

 احتمییالاً و کییرد پیییدا دارد وجییود حیییات کییه

 روی زنییده موجییودات ترینمتنییو  و تییرینفراوان

 رفتپیشیی بییا اخیییر هایسییال در. هسییتند زمییین

 کییه اسییت شییده مشییخص ،NGS هییایفناوری
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همه در پنهان یا علائم بدون ویروسی هایآلودگی

 در اسیت ممکین هیاویروس این. دارند وجود جا

 ییا و باشیند داشیته وجود پایینی غلظت در میزبان

 از اسیتفاده بیا نتیجیه در. درآینید نهفتیه صورتبه

 مورد ویروس شناسایی برای که سنتی هایپروتک 

 شناسیایی قابی  راحتیی بیه گیرد،می قرار فادهاست

 گذشییته هییایسییال در NGS از اسییتفاده. نیسییتند

 هیاویروس و هاریزسیازواره شناسیایی در انقلابی

 در هابیمارگر بررسی برای NGS. است کرده ایجاد

 که دلی  این به تنها نه است، مناس  بزرگ مقیاس

 از وسیییعی قیییف شناسییایی سییرعت توانییدمی

 کیه دلیی  ایین به بلکه دهد، افزای  را هاربیمارگ

 نوظهیور بیمارگرهای شناسایی برای آن از توانمی

 نیست، دسترس در هاآن تشخیص برای ابزاری که

 (.Villamor et al. 2016) کرد استفاده

 

NGS هاویروس تاکسونومی و 

 بنیدیرده المللییبیین کمیتیه گزارش آخرین در

 international commite on taxonomy)هاویروس

of viruses: ICTV)، 2285 حیدود 2018 سال در 

 کیه اسیت شیده منتشیر ویروئیید و ویروس گونه

 قطعیاً گییاهی شناسی ویروس در NGS از استفاده

 قابیی  میییزان بییه را ویروسییی هییایبیمارگر تعییداد

 در جدید هایویروس زیرا دهدمی افزای  توجهی

 وحشیی هیانگیا جمله از میزبان مختلف هایگونه

 شناسیایی مختلیف ناقلین در همچنین و( خودرو)

 شناسیییایی(. Opoku et al. 2018) شیییوندمی

 جدیید، ینیومی سیازماندهی با جدید هایویروس

. اسییت ویییروس نامگییذاری بییرای چییال  یییک

 بیمیاری، علائیم براساس قور معمولبه هاویروس

 اند،شیده پییدا جیاآن از هیاویروس که هاییمکان

 وییروس کیه اجزایی و هابافت یا میزبان هایگونه

 نامگییذاری ،اندشییده جییدا آن از بییار اولییین بییرای

 ICTV دسیتورالعم  جدییدترین اگرچه. شوندمی

 از استفاده ها،ویروس نامگذاری و بندیقبقه برای

. اسیت "وییروس" کلمیه آن دنبال به و میزبان نا 

 و تجزییه توسی  شیده شناسایی هایویروس اکثر

 علائم یا هستند علائم بدون ،NGS هایداده تحلی 

 علائییم از اسیتفاده از نتیجیه در ندارنید، آشیکاری

 جدییید هییایویروس نامگییذاری بییرای بیمییاری

 (. Liu et al. 2015) کندمی جلوگیری

 

 هایاکوسیسرت  درخترا  در ویرروس شناسایی

 NGS از استفاده با جنگلی/شهری

 سلامت بر یزیاد بسیار تاثیر( مثمر غیر) درختان

 امیری هیاآن از محافظیت و داشیته انسان جمعیت

 هییایبیماری اخیییر هایسییال در. اسییت ضییروری

 زوال در میوثر عوامی  از یکیی عنوانبیه ویروسی
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 در. اندکرده جل  خود به را زیادی توجه درختان

 بیرلین در( غیان) تیوس درختان زوال ،1990 سال

 رزنیدهغی عوامی  دلی  به تواندمی که شد مشاهده

 خشکسییالی، بییالا، بسیییار حییرارت درجییه ماننیید

 بیمارگرهیای برای زمینه ایجاد و درختان تضعیف

 (. Costello. 2003) باشد ویروسی

 بیه منجیر تیوس بتیولا هایگونه در علائم تنو 

 ناشیناخته ویروسیی منشا با مخلوط آلودگی فرض

 قاب  قوربه HTS فناوری گسترده کاربرد. شودمی

 در ویروسیی عوامی  توصییف و ییشناسا توجهی

 درختیان زوال در. اسیت کیرده تسیهی  را درختان

 ییک ،birch leafroll disease علائیم دارای توس

 ییابی آر.ان.اِتوالی آنیالیز قریی  از جدید ویروس

 ویروس این(. Rumbou et al. 2018) شد شناسایی

 بادنییییاویروس جیییینس از جدیییییدی عضییییو

(Badnavirus)، ویرییییییییدهکالیمو خیییییییانواده 

(Caulimoviridae) است. 

 از هیاویروس جداسیازی مشیکلات بیه توجه با

 اکوسیسیتم در هیاویروس شناسایی چوبی، گیاهان

 زراعیی گیاهان در هاویروس با مقایسه در جنگلی

 و درختییان امییا اسییت مشییک  بسیییار بییاغی و

 بییرای منبعییی عنوانبییه تواننییدمی نیییز هادرختچییه

 اقلاعییات فقییدان. ندباشیی زابیمییاری هییایویروس

 جنگی  در وییروس شییو  میورد در آگاهی وعد 

 را بیمییاری عامیی  و بیمییاری تشییخیص توانییدمی

 در ویییروس شییبیه علائییم مشییاهده. کنیید دشییوار

 که هاییویروس مورد در دان  و جنگلی درختان

 ایین دهنیدمی قیرار تیاثیر تحیت را مییوه درختان

 در باییید هییاویروس کییه کنییدمی تائییید را فرضیییه

 HTS. باشیند  داشیته تیاثیر نیز جنگلی اکوسیستم

 در هیاویروس از بیشیتری اقلاعیات اسیت ممکن

 مربوط اقلاعات خلا و دهد ارائه جنگلی هایگونه

 در روش ایین. کنید تکمیی  را جنگی  virome به

 کییه ناشییناخته هییایویروس از بسیییاری شییناخت

 تحیت را اروپیا هایجنگ  درختان مهم هایگونه

 انتظار. است داشته بسزایی نق  اند،داده قرار تاثیر

 اثیرات پتانسیی  آینیده، و فعلیی تحقیقات رودمی

 و زنیده غیر عوام  بر تاثیر با را هاویروس متقاب 

 نحوه همچنین و شهری و جنگلی درختان در زنده

 .Rumbou et al) کنیید روشیین ویییروس انتقییال

2020.) 

 ایویروئیرده و هراویروس شناسرایی و جستجو

 NGS توسط باستانی

 اوقیات گاهی که معناست بدان NGS حساسیت

 با هرگز که شوندمی شناسایی کمیابی هایویروس

. داد تشیخیص را هیاآن تواننمی سنتی هایروش

 گیییاهی ویییروس دو شناسییایی امکییان روش اییین

 700 بیه متعلی  گیوزن منجمید مدفو  از احتمالی
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 بیا هیاسویرو این. است کرده فراهم را پی  سال

 دارند، دوری ارتباط تنها شده شناخته هایویروس

 و شید بازسیازی کلیون ییک از هیاآن از یکیی اما

(. Ng et al. 2014) کنید آلیوده را توتیون توانست

 در باسییتانی ویروئیییدهای مییورد در NGS آنییالیز

 ممکین آب ییا هوا خاک، هرباریو ، از هایینمونه

 تکاملی یخچهتار که کند فراهم را امکان این است

 یییا هییاقرن گذشییته، هایدهییه قییی را ویروئیییدها

 ویروئیدها زیرا آوریم دست به سال میلیون چندین

 باسیتانی جهیان از زنیده هایفسیی  اسیت ممکن

 (.Flores et al. 2014) باشند اِی.ان.آر

Vector enabled metagenomics (VEM) 

 شناسیایی در توجیه جالی  کاربردهیای از یکی

 NGS، vector enabled اسییاس بییر ویییروس

metagenomics (VEM) حشیرات آن در که است 

  محییی  در موجییود هییایویروس شناسییایی بییرای

 ایین(. Ng et al. 2011a) شیوندمی بیردارینمونه

 ای،حشیره نیاقلین از مستقیماً هاویریون که روش

 کارایی با روش یک شوند،می یابیتوالی و خالص

 (Begomovirus) هایروسبگوموو بررسی برای بالا

 Ng et al. 2011; Rosario) است خاص مناق  در

et al. 2014; Ng et al. 2011 .)انیداختن دا  به با 

 VEM ای،حشییره نییاقلین از مسییتقیماً هییاویروس

 تنیو  و بییوگرافی از نظیریبی دان  است ممکن

 ییک عنوانبیه و کنید فیراهم را هیابگوموویروس

 شناسایی به قادر مولکولی، نظارت یا پای  سیستم

 با. باشد نوظهور و شده شناخته هایبگوموویروس

 ییییک سیییفیدبالک، روی روش ایییین از اسیییتفاده

 بیا ترهسلمه در شدهشناسایی جدید بگوموویروس

 هایاکوسیسیتم در کیه شید تائیید ویروسی علائم

 دهنیدهنشیان ایین و بیود یافتیه رشد بردارینمونه

 هیایویروس فعیال ی پیا برای روش این کارایی

 از اسیتفاده بیا(. Ng et al. 2011) اسیت گییاهی

VEM مستروویروس یک (Mastrevirus) و جدید 

 (α-satellite) آلفاسییتلایت بییه شییبیه هییایینو 

 عنوانبه حشرات از توانمی بنابراین. شد شناسایی

 خیاص هیایمحی  پیای  بیرای نگهبان هایگونه

 اسیتفاده جدید هایویروس معرفی یا حضور برای

 بییرای کییاربردی اسییتراتهی یییک روش اییین. کییرد

 هیاآن انتقیال کیه اسیت هاییویروس تنو  مطالعه

 .Ng et al) گیردمی صورت ایحشره ناقلین توس 

2011.) 

 اتیولرویی برا هابیماری مطالعه در NGS کاربرد

 ناشناخته

 نشان گیاهی شناسیویروس در NGS از استفاده

 کیه ناشیناخته اتیولویی با هابیماری برخی که داد

 وحشیی هیایمیزبان و چمین علفیی، گیاهان روی

 هییایویروس از ناشییی گذارنییدمی تییاثیر مختلییف
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 NGS از اسیتفاده بیا. هسیتند شدهشناخته یا جدید

 :اندشده شناسایی زیر جدید هایویروس

 داراِی.ان.دی ویروس دو شیرین، زمینی سی  در

 وییییروس ییییک و( بادنیییاویروس) ایرشیییته دو

 و فلف  در ،(مستروویروس) ایرشتهتک اِی.ان.دی

 peper yellow leaf curl وییروس دو بادمجیان،

virus و eggplant mild leaf mottle virus، در 

 داراِی.ان.دی ویییییییروس دو سییییییاه، فلفییییی 

 DNA virus 1 پیشنهادی هاینا  با( کالیموویریده)

 .Barba et al) شیدند شناسیایی DNA virus 2 و

 بیمیاری کیه شید شخصم NGS کاربرد با. (2014

apple green crinkle virus چنیدین از کمپلکسی 

 شیناخته وییروس شی  حیداق  و اسیت ویروس

 مییوه ویروس سه و سی  نهفته ویروس سه شده،

 از بیی  امیروز به تا. است ارتباط در آن با سنگی

 انگور کنندهآلوده عنوانبه ویروئید 5 و ویروس 70

 (.Martelli. 2017) اندشده شناسایی

 بییا عوامیی  اییین دقییی  و جداگانییه تشییخیص

 نمونیه هیر در مولکولی یا سرولوییکی هایروش

 همزمیان بازییابی امکیان NGS .است دشوار نسبتا

 را آلیوده گیاهان ک  اِی.ان.آر از توالی هزار صدها

 تعییدد یییا تنییو  از توانییدمی کییه کنییدمی فییراهم

 انگیور نمونه در موجود ویروئیدهای و هاویروس

 یییابیتوالی هییایروش از اسییتفاده. شییود حاصیی 

 small ییا ایرشیته دو اِی.ان.آر ییا کی  اِی.ان.آر

RNA، بیا را جدید هایویروس از بسیاری ارتباط 

 تیوانمی هیاویروس این جمله از. داد نشان انگور

 ،(grapevine syrah 1 virus) ویروسمیارافی ییک

grapevine virus E، grapevine leaf roll-

associated virus-3، grapevine rupestris 

pittingassociated virus، grapevine virus A، 

grapevine vein clearing virus، 

-grapevine red blotch و میییایکوویروس 26

associated virus بییا یییابیتوالی. بییرد نییا  را 

Illumina، سایر با همراه را نشدهثبت ویروس یک 

 وییروس ایین. داد نشیان شدهشناخته هایویروس

 grapevine berry inner بیا مشیابه ینیو  سازمان

necrosis virus (GINV) .ییییییک داشیییییت 

 بیود، شیده گزارش یاپن از فق  که تریکوویروس

 کیافی اندازه به GINV با مولکولی هایتفاوت اما

 با جدید گونه عنوانبه را نظر مورد ویروس که بود

 بنیدیقبقیه virus grapvine pinot gris موقت نا 

 (.Giampetruzzia et al. 2011) کند

 دو و جدیییید Geminivirus ییییک مرکبیییات در

 بیه کیه شید شناسیایی جدید داراِی.ان.آر ویروس

 citrus dwarf-associatedموقیت قوربیه ترتیی 

virus، citrus leprosies virus و citrus vein 

enation virus 2012 سیال در. شیدند نامگذاری، 
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. شیید گییزارش کنیییا در ذرت محصییول تلفییات

 و محی  دو هیر در شدهاستفاده موجود هایروش

 مشک  تشخیص به قادر المللیبین هایآزمایشگاه

 وییروس دو کیه بود NGS کاربرد با تنها و نبودند

 وییروس و نیشیکر موزائیک ویروس) شدهشناخته

 شیییدند داده تشیییخیص( ذرت نکروتییییک ماتییی 

(Adams et al. 2013b.) 

 Gomphrena در ناشیناخته وییروس یک شیو 

globasa نا  با gayfeather mild mottle virus و 

 در cassava brown streak virus کامیی  تییوالی

 و maize chlorotic mottle virus و کاسیییاوا

sugarcane mosaic virus قری  از ذرت در NGS 

 cereal وقو  ،small RNA یابیتوالی. آمد بدست

yellow dwarf virus وحشییی، هییایگراس در 

 (rice stripe virus (RSV)) بیرن  نیواری ویروس

 در gayfeather mild mottle virus بییرن ، در

liatris spicata و cotton leafroll dwarf virus در 

 وقیو  ،small RNA ییابیتوالی. داد نشیان را پنبه

 citrus chlorotic) جدییید بگومییوویروس یییک

dwarf-associated virus)، سییییلویروس ییییک 

cilevirus) (citrus leprosies virus cytoplasmic 

type 2 لوتنوویروس یک و (citrus vein enation 

virus )داد نشیان مرکبات در را (Bhat and Rao, 

2020.) 

 همزمان آلودگی چندساله، چوبی محصولات در

 بنییابراین،. اسییت راییی  بسیییار ویییروس چنیید بییا

 قریی  از ناشیناخته اتیولیویی با بیماری اییشناس

. است پیچیده مختلف، هایویروس همزمان حضور

NGS، شناسیایی و تشیخیص برای مناس  روشی 

 کننییدهآلییوده ویروسییی شییبه عوامیی  و هییاویروس

(. Maliogka et al. 2018) اسییت میییوه درختییان

 اینیدکس بیا CAV ( (virus A cherry تشیخیص

 ،NGS ظهور با. نبود پذیرمکانا الایزا و بیولوییکی

 بییا همیراه مخلیوط هییایآلودگی در وییروس ایین

 میوه، درختان کنندهآلوده شده شناخته هایویروس

 پیوند با ویروس این اینکه به توجه با. شد گزارش

 در آن ورود از بنیییابراین اسیییت، انتقیییال قابییی 

 LchV-1 (little .شیود جلوگیری باید هانهالستان

cherry virus 1 )با توا  آلودگی صورتبه معمولا 

CAV از اسییتفاده بییا. اسییت شییده گییزارش NGS، 

 مجارسیتان در قیبلا کیه LchV-1 و CAV حضور

 NGS فنیاوری. شد تایید بود، نشده داده تشخیص

 و ناشیناخته حضیور توصییف در میا بیه تواندمی

 کمیک زردآلیو هاینهالسیتان در LchV-1 کمییاب

 (. Baráth et al. 2018) کند

 شیییییام  بیییییردآب گییییییاهی هیییییایویروس

 ،ویروستومبوس و توباموویروس ،ویروسپوتکس

 از تعیدادی و اسیت شده گزارش جهان سراسر در
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 هیایآلودگی. دهیدمی رخ متحیده ایالات در هاآن

 محصییولات یییا شییدهآبیییاری مییزار  در ویروسییی

 نشیود، مشیخص علائیم کیهزمانی تا هیدروپونیک

 deep sequencing از. شییودنمی داده تشییخیص

 استفاده بردآب گیاهی هایویروس تشخیص برای

 .(Adams et al. 2009) است شده

 

NGS و هراویروس تشرخیص برای مفیدی ابزار 

 قرنطینه هایبرنامه در ویروئیدها

 و هیاویروس دقیی  و سریع کام ، بندیفهرست

 و هییاویروس همییه شناسییایی یعنییی ویروئیییدها

 بییرای کییه نمونییه یییک در موجییود ویروئیییدهای

 اهمییت حائز بیماری مدیریت و بازرسی قرنطینه،

 بیود نیافتنی دست هدف یک اواخر همین تا است

(Qingfa et al. 2015 .) 

 شدت به را وضعیت این NGS در اخیر تحولات

 بیرای لاز  ینتیکیی اقلاعات زیرا است داده تغییر

 این از استفاده. کندمی فراهم را معمولی تشخیص

 سیلامت گیواهی و قرنطینیه هایبرنامه در تکنیک

 و هابرنامییه اییین کییارایی مییوثر قوربییه توانییدمی

 ویروئییدی و ویروسی هایبیماری کنترل همچنین

 از و بخشید بهبیود المللییبیین و ملی سطح در را

 بیییه خیییارجی ویروئییییدهای و هیییاویروس ورود

 روش این کاربرد. کند جلوگیری جدید کشورهای

 توانیدمی بالا ارزش با گیاهی مواد غربالگری برای

 کییارایی و کییاه  را ویییروس تشییخیص زمییان

 ایین. دهید افیزای  را محصول گواهی هایبرنامه

 ابزارهیای از بسییاری جیایگزین توانیدمی تکنیک

 میورد قرنطینیه در حاضر حال در که شود موجود

(. MacDiarmid et al. 2013) گیردمی قرار استفاده

 قوربیه کیه تشخیصیی هیایروش مثیال، عنوانبه

 گیرنید،می قیرار اسیتفاده مورد قرنطینه در معمول

 نیا  به جدید مستروویروس یک تشخیص به قادر

sugarcane white streak virus ،دلیی  بیه نبودند 

 ییک بیا مخلیوط آلیودگی در وییروس این وجود

 sugarcane streak egypt) دیگیر مسیتروویروس

virus)، از اسییتفاده بییا ولییی NGS اییین توانسییتند 

  دهنیییید تشییییخیص را جدییییید مسییییتروویروس

(Candresse et al. 2014.) 

 تنیو  حفی  در پلاسمیر  المللیبین جاییجابه

 اییین امییا. دارد ایویییهه اهمیییت نیشییکر ینتیکییی

 گسییییترش پلاسییییم،یر  تبییییادل و جاییجابییییه

 هییایویروس ویییهه بییه را نیشییکر هییایویروس

 در هاآن برای تشخیصی روش هیچ که ایناشناخته

 .Boukari et al) کنیدمی تسیهی  نیست، دسترس

 کیفیت با ایقرنطینه هایاستراتهی بنابراین(. 2017

 خطییر رسییاندن حییداق  بییه بییرای اعتمییاد قابیی  و

 تبیادل هنگیا  در خیارجی هایبیمارگر جاییجابه
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 فنیاوری تیازگی، بیه. اسیت نییاز مورد پلاسمیر 

NGS اسیتفاده نیشیکر هایویروس تشخیص برای 

 .(Candresse et al. 2014) است شده

 داده تشیخیص NGS بیا که هاییویروس جمله از

 sugarcane bacilliform virus، sugarcaneشدند 

striate virus آمبراویییییروس و (Umbravirus )

 مینظم غربیالگری(. Boukari et al. 2017) هستند

virome با نیشکر NGS، شییو  بیر نظیارت امکان 

 کیارایی و فیراهم را نیشیکر وسیویر هایبیماری

 ارزییابی مقیا  ارقا  از استفاده با را بیماری کنترل

 شناسیییایی بیییرای NGS از اسیییتفاده. کنیییدمی

 و است شده بینی پی  ایقرنطینه مهم هایبیمارگر

 کمیک جهیان سراسر در پلاسمیر  ایمن توزیع به

 اجیرای(. Carvajal-Yepes et al. 2017) کنیدمی

NGS در بییرد بییذر هییایبیمارگر یصتشییخ بییرای 

 بیییرای خصیییوص بیییه ین بانیییک کلکسییییون

 زمینیه ایین در بازسیازی به نیاز که هاییکلکسیون

 فصول در نوظهور هایبیمارگر معرض در و دارند

 NGS. اسیت مناسی  بسیار گیرند،می قرار زراعی

 اصییلی عامیی  کییه کییرد مشییخص 2015 سییال در

 وونی،اسل در رازک گیاهان مرگ و شدید کوتولگی

(CBCVd) citrus bark cracking viroid در. است 

 مدیترانیه و اروپا گیاهان از حفاقت سازمان نتیجه

(the european and mediterranean plant 

protection organization: EPPO) ، را ویروئیید 

 Jakse) کیرد اضیافه EPPO هشدارهای لیست به

etal. 2015.) 

 اقیدا  یا تاییدیه یک عنوانبه باید NGS نتیجه در

 و تشییخیص منظوربییه ورود از پییس ایقرنطینییه

 از. شیییود اتخیییاذ رازک در CBCVd شناسیییایی

 بییرای تییوانمی NGS توسیی  تولیدشییده هییایداده

 و هابرنامیه ایین اقمینیان قابلییت و کارایی بهبود

 بییردن بییین از هییدف بییا هاییبرنامییه در همچنییین

 استفاده یشیرو تکثیری مواد از ویروئید و ویروس

 و مهییم ابییزار NGS فنییاوری اسییاس، بییراین. کیرد

 و ویروسییی هییایبیماری کنتییرل در قدرتمنییدی

 .(Rott et al. 2017) بود خواهد ویروئیدی

NGS ایحشره هایویروس شناسایی برای 

 و کشیاورزی محصولات آفات عنوانبه حشرات

 اثیرات گیاهی، و حیوانی انسانی، هایبیماری ناق 

 زنیدگی بیر هم و اداقتص بر هم زیادی بسیار منفی

 روش NGS گذشییته، دهییه در. دارنیید هاانسییان

 اصیلی ابزاری به و داده تغییر را ویروس شناسایی

 جملیه از جیانوران در هیاویروس شناسیایی برای

 بنییدپایان و( Lipkin and Firth, 2013) انسییان

(. Junglen and Drosten, 2013) است شده تبدی 

 مختلفیی ایهیویروس بیه قور معمولبه حشرات

 باعیث کیه هیایویروس جملیه از شیوندمی آلوده
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. شییوندمی علائییم بییدون و نهفتییه هییایآلودگی

قور بیه وییروس جداسیازی برای سنتی هایروش

 تشیخیص بیرای نییاز مورد حساسیت فاقد معمول

 پیایینی غلظیت در کیه هسیتند هاییویروس چنین

 در NGS هیایفناوری نظیر، ایین از. دارنید وجود

 حشیرات، از جدیید هیایویروس اسیاییشن روش

 بر علاوه روش این. اندکرده ایجاد اساسی تغییرات

 و تشیخیص در حشیرات، در هیاویروس شناسایی

 مطالعییه و ویروسییی هییایبیماری اپیییدمیولویی

 ایجیاد اساسیی تغییرات حشره-ویروس کن برهم

 ارزان، سیریع، ییابیتوالی امکان NGS. است کرده

 هیایتوالی شناسایی برای را دقی  و بالا کارایی با

 هیایبافت ییا کامی  حشیرات از حاص  ویروسی

 کم تیترهای در موجود هایویروس برای و خاص

 را شیوندنمی میزبیان در علائیم ایجاد به منجر که

علاوه(. Bishop-Lilly et al. 2010) کندمی فراهم

 در موجود هایویروس از کمی نگاه NGS این، بر

 چیه اینکیه میورد در همزمیان ین ب و حشره یک

 آلیودگی از بعید میزبیان ترنسکریپتو  در تغییراتی

 فنیاوری. کنیدمی فیراهم را دهیدمی رخ ویروسی

NGS هیایتوالی شناسیایی بیرای قدرتمندی ابزار 

 حشییرات سییلولی کشییت و حشییرات از ویروسییی

 شناسیایی تیازگی به که هاییویروس چنین. است

 اسیتفاده بیرای زیادی پتانسی  است ممکن اندشده

. باشییند داشییته زیسییتی کنتییرل عوامیی  عنوانبییه

 از حیاکی وییروس شناسایی در اخیر هایپیشرفت

 و جدید هایویروس پناهگاه حشرات که است این

 کشت از استفاده برای مهمی نق  که هستند متنو 

 حشرات آزمایشگاهی هایکلون و حشرات سلولی

 میییزان  افییزای. دارد ویییروس تحقیقییات بییرای

 بیرای را هاییچال  جدید، هایویروس شناسایی

 بیه دارد، همیراه به ویروس نامگذاری و بندیرده

 تاییید درسیتی بیه میزبیان حشیرات کهزمانی ویهه

 باعییث هییاویروس نامناسیی  نامگییذاری .اندنشییده

 ابزارهیای کیه رودمیی انتظیار. دشومی سردرگمی

 ترمییدکارآ و تردقییی  شناسییایی بیوانفورماتیییک،

 کامی  مونتیای و کنند فراهم را ویروسی هایتوالی

(. Liu et al. 2015) بخشند بهبود را ویروس ینو 

 بیا شیده شناسیایی جدیید ایحشیره هایویروس

NGS، هیییایجمعیت در را هیییاویروس حضیییور 

 و حشییرات آزمایشییگاهی هییایکلونی ای،مزرعییه

 ایین. دهنیدمی نشیان حشیرات سلولی هایکشت

 ییا پنهیان آلیودگی باعیث اسیت کنمم هاویروس

 گیاهی هایمیزبان به حشره توس  یا شوند آشکار

 اخییر، تحقیقیات. شیوند منتقی  هیاآن حییوانی یا

 ییک در ویروسیی هیایجمعیت تنو  و پیچیدگی

 کننیدهآلوده ویروسیی مختلیف هایگروه و حشره

 بیازآرایی ،NGS فناوری. دهدمی نشان را حشرات
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(assembly de novo )بدون را ویروسی هایوالیت 

. کنییدمی فییراهم ویروسییی هییایتوالی بییه رفییرنس

 شناسیایی کیارایی احتمیالاً سیو  نسی  یابیتوالی

. بخشیدمی بهبیود را جدیید ایحشره هایویروس

 بیرای مختلفیی هایروش ،دهدمی نشان هابررسی

 بییرای و جدییید ایحشییره هییایویروس شناسییایی

 هایروش. دارد دوجو ویروسی ینو  توالی مونتای

( library) کتابخانیییه تهییییه بیییرای کیییه مختلفیییی

 یییا small RNA کیی ، اِی.ان.آر کیی ، اِی.ان.دی)

( خیالص هیایویروس از شده جدا نوکلنوتیدهای

 اسییتفاده مییورد هایکتابخانییه و شییودمی اسییتفاده

 هییایویروس تشییخیص بییه منجییر اسییت ممکیین

 ویروسی هایتوالی تشخیص از بعد. شود مختلف

 در ویروسیی هیایتوالی وجیود ،NGS فنیاوری با

و  (داراِی.ان.دی هیایویروس) PCR با باید نمونه

. شود تایید( داراِی.ان.آر هایویروس) RT-PCR یا

Real time PCR/RT-PCR تعییین بیرای تواندمی 

 تعییداد تایییید و موجییود ویییروس میییزان کمییی

 هیایداده مجموعیه در شیده مشاهده هایخوان 

(datasetهییای )NGS تایییید بییرای. شییود اسییتفاده 

 حشیرات در شیده شناسایی هایویروس آیا اینکه

 تشیخیص بیرای RT-PCR شوند،می تکثیر میزبان

 اختصاصییی RT-PCR ییا ویروسیی هایرونوشیت

 توانیدمی ssRNA هیایویروس بیرای منفی رشته

 آر.ان.اِ منفییی هایرشییته ردیییابی از. شییود انجییا 

 کیه هیاییویروس ایبیر تکثییر شیاخص عنوانبه

 اسییتفاده هسییتند، مثبییت ایرشییته تییک اِی.ان.آر

 حضیور تاییید بیرای بیشیتر هایآزمای . کنندمی

  مثییال، عنوانبییه) اسییت شییده توصیییه ویییروس

 میکروسییکوپ آنییالیز ویییروس، سییازیخییالص

 ویروسییی، پروتنینییی پوشیی  ردیییابی الکترونییی،

نشیان ییا ینیومی اِی.ان.آر یا اِی.ان.دی جداسازی

 بییا زمییان قییول در ویییروس تکثیییر افییزای  ادند

 مواقع، بعضی در(. یکمّ PCR/RT-PCR از استفاده

 تکثییر هدف حشره در که هاییویروس هایتوالی

 وجیود حشیره آن غیذایی ریییم در امیا شوندنمی

 اند،شییده گنجانیییده میزبییان ینییو  در یییا دارنیید

 هیایتوالی تشخیص رو، این از. شودمی شناسایی

 بیرای کیافی شاهد خاص، حشره یک در ویروسی

ایده حالت در. نیست میزبان آن در ویروس تکثیر

 دیگیر افراد کردنآلوده و ویروس کردنخالص آل،

 پیذیرامکان هسیتند، ویروس فاقد که گونههمان از

 (.Liu et al. 2011) است

 را امکیان ایین محققیان به NGS فناوری توسعه

  ایحشییییره ردااِی.ان.آر هییییایویروس تییییا داد

 حساسییت. کنند شناسایی را جدید یا شدهشناخته

 بسییار هیایغلظت تشخیص در NGS بالای بسیار

 تشیخیص دراسیت کیه  شیده باعیث وییروس کم
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 هیایویروس ،میایکوویروس بیا آلیوده هاینمونه

 شیاید .باشید حسیاس بسییار سیایرین یا حشرات

. باشیید NGS کییاربرد بییارزترین ینییو  یییابیتوالی

 هسیتند کوچیک نسیبتاً ویروسیی هاینو ی اگرچه

 و بارکد با کهزمانی و دارند بالایی تحقیقاتی ارزش

 روشیی بیه توانیدمی NGS شوند، همراه پارتیشن

 هییایینو  کامیی  یییابیتوالی بییرای کارآمیید بسیییار

 کام  لیست یک کردنفراهم. شود تبدی  ویروسی

 منتشرشییده ویروسییی هییایینو  همییه از جییامع و

 از سیرعت بیه و نیسیت پیذیر امکان NGS توس 

 .(Radford et al. 2012) شودمی خار  دسترس

 

NGS ترنسکریپتوم بررسی و 

 معمییولا کییه ترنسییکریپتو  کامیی  یییابیتوالی

 و بررسی هدف با شود،می نامیده یابی آر.ان.اِتوالی

 از اعیم سیلول ییک اِی.ان.آر محتیوای ک  مطالعه

 و(tRNA) ناق  اِی.ان.آر ،(mRNA) پیک اِی.ان.آر

 بررسیی هدف با یا کننده کد غیر هایاِ.ان.آر دیگر

 یییک در شییده بیییان هایترنسییکریپت مجموعییه

 اینکیه به توجه با. گیردمی صورت معین ارگانیسم

 ینیو  بیا هیاییویروس گییاهی، هایویروس اکثر

 اِ،.ان.دی ینییو  بییا هییاییویروس و هسییتند اِ.ان.آر

mRNA رنسییکریپتت خییود زنییدگی سیییک  در را 

 مختلفی انوا  است قادر یابی آر.ان.اِتوالی کنند،می

 آزمیای  ییک در همزمیان قوربه را هاویروس از

 .Kreuze et al. 2009; Barba et al) کنید غربیال

 mRNA گیریانیییدازه بیییا روش ایییین در (.2014

 اینکه و ین بیان مورد در جدیدی بین  به توانمی

 و سیالم گیاهیان در اسیت ممکین ین بیان چگونه

 از یکیی بنیابراین. یافیت دسیت کنید، تغییر آلوده

 ین بییان تغییرات تشخیص روش، این کاربردهای

 مطالعییه در. اسییت ویروسییی آلییودگی بییا مییرتب 

 ییییابی آر.ان.اِتوالی گییییاه،-بیمیییارگر بیییرهمکن 

 همزمییان آنییالیز بییرای را جدیییدی هایفرصییت

 کنیدمی فراهم بیمارگر و میزبان هایترنسکریپتو 

-dual RNA) دوگانییییه ای.ان.آر یییییابیتوالی)

sequencing)( )Westermann et al. 2016 .) 

 سیازی آشیکار بیرای آن از تیوانمی این، برعلاوه

 قوربییه میزبییان ترنسییکریپتو  و ویییروس تنییو 

 اسیتفاده بیمیارگر-میزبیان سیستم یک در همزمان

 چییون هییاییروش از ویروئیییدها مییورد در. کییرد

  جرمیی سنجیقیف با همراه بعدی دو زالکتروفور

(mass spectrometry)،  افتراقیییییی نمیییییای  

(differential display )ریزآرایییه و (microarry ) 

  اسیتفاده آلیوده گیاهیان در ین بییان مطالعیه برای

 در هیاروش ایین بیا مقایسیه در NGS که شودمی

  ترحساس رونویسی تغییرات شناسایی و تشخیص

 کمتیری هزینیه و بالاتر تکرارپذیری قابلیت است،
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 گیاهیان در رونویسیی تغییرات تردقی  آنالیز. دارد

 و ویروئید زاییبیماری درک برای ویروئید به آلوده

(. Hadidi et al. 2017) اسیت مهیم بیماری کنترل

 تواننیدمی ییابی آر.ان.اِتوالی بیرمبتنی هایتکنیک

 امکیان که کنند فراهم را ترنسکریپتو  جامع آنالیز

 مختلیف مراحی  ها،واریتیه بیین ین بییان ارزیابی

 محیطیییی هایاسیییترس بییه پاسیییخ فنولییوییکی،

 عوامی  بیه گیاه پاسخ مطالعه یا( دما خشکسالی،)

 دفیاعی سیسیتم پاسخ در .کندمی فراهم را عفونی

 گییاه تیوان به آلودگی موفقیت ویروس، علیه گیاه

. دارد بستگی ویروس حمله برابر در مقاومت برای

 کنید،می غلبیه گییاه هایپاسخ به ویروس زمانیکه

 ایجییاد بیمییاری علائییم و شییودمی حسییاس گیییاه

 بیان گیاه،-ویروس برهمکن  در بنابراین. شودمی

 ویروسیی آلودگی به پاسخ در ین مجموعه چندین

  هیایین شیام  توانیدمیی ایین کیه کنیدمی تغییر

 ناختهشی قیبلاً کیه باشید هاییین یا و شدهشناخته

 تشیخیص بیرای ابیزار و روش چنیدین. انیدنشده

 بیا میزبیان سازگاری و ویروسی ین بیان ویروس،

 شییده ایجیاد NGS هیایداده مجموعیه از اسیتفاده

 اغلی  ویروسیی هیایتوالی هیا،آن بیین در. است

 بدون یا هاخوان  از استفاده با de novoصورت به

. دشیونمی مونتیای ویروسی ینو  به سازگاری هیچ

 این از حاص  هایداده از استفاده با مثال، عنوانبه

 غیرآلیوده گیاهان در را میزبان هایین بیان روش،

 turnip) شلغم موزائیک ویروس به آلوده و( سالم)

mosaic virus )نشان هاداده مقایسه. کردند مقایسه 

 آلییودگی بییا ین 4 میزبییان، ین 10603 از کییه داد

 گیاهیان در همچنیین و بیود یافتیه تغیییر ویروس

 گیاهان از بیشتر برابر 2/3 ،2 آرگونات بیان آلوده،

 (. Kamitani et al. 2016) بود آلوده غیر

 تواننیییدمی هیییاویروس میزبیییان، گیاهیییان در

 تکثیییر و ترجمییه بییرای را میزبییان هییایمتابولیت

 میزبان هایپاسخ و کرده دستکاری خود هایینو 

 بیرهمکن . کنند سرکوب سرکوبگرها قری  از را

 در شودمی باعث مهاجم ویروس و میزبان گیاه بین

 up-regulate خاصیی مسیرهای میزبان، هایسلول

 (.Pumplin et al. 2013) شوند down-regulate یا

 گییاهی، شناسیان وییروس اصیلی وظایف از یکی

 ویروس-گیاه برهمکن  اساسی هایمکانیسم درک

 پروفایی  هیدف، ایین بیه یابیدسیت بیرای. است

 دهیدمی نشیان کیه اسیت شده اتخاذ ترنسکریپتو 

 چگونیه کنید،می نییزهکل را میزبان چگونه ویروس

 ویییروس برابییر در را دفییاعی هایپاسییخ میزبییان،

-میزبان سازگار برهمکن  چگونه دهد،می افزای 

 امر این که شودمی بیماری علائم به منجر ویروس

 Sun et) شید خواهید ممکن بسیار NGS ظهور با

al. 2016.) بییه گیییاه پاسییخ مکانیسییم درک بییرای 
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 شناسایی و( RSV) برن  نواری ویروس با آلودگی

 هایروش ،RSV-گیاه برهمکن  در دخی  هایین

 مطالعییه بییرای NGS بییرمبتنی ترنسییکریپتومیک

 آنیالیز. اسیت شده استفاده RSV-برن  برهمکن 

  بیرن گیاهیان در کیه داد نشیان یابی آر.ان.اِتوالی

 با کلروپلاست هایین بیان کاه  ،RSV به آلوده

 دفیاعی مسییرهای و اسیت همیراه بیماری توسعه

 صیورتبه بیرن  مقیاو  و حساس ارقا  در میزبان

 آنییالیز. شییوندمی سییرکوب RSV توسیی  انتخییابی

deep sequencing، کیه داد نشان کوچک اِی.ان.آر 

 هیایاِ.ان.)آر هیاsiRNA تجمیع ،RSV بیا آلودگی

 یا (short interfereance RNAکوچک،  گرلهمداخ

miRNAصورتبه و کندمی تحریک را جدید های 

 شیده حفاظت miRNA خانواده یک بیان انتخابی،

دهنده این اسیت نشان هاداده این. دهدمی تغییر را

 در را میزبان هایین بیان انتخابی قوربه RSV که

میی تغیییر ویروسیی علائم توسعه مختلف مراح 

 بییرهمکن  مطالعییه بییرای توانییدمی HTS. دهیید

 ترنسکریپتومیک آنالیز قری  از ناق -گیاه-ویروس

 خاموشیی ماننید مقاومیت هایمکانیسیم مطالعه یا

 مختلییف هایگونییه در( RNA silencing) اِ.ان.آر

 بیه تواندمی نتیجه در و شود استفاده میوه درختان

 Yang et) شود منجر جدید کنترل ابزارهای توسعه

al. 2016). 

 و اکولویی ویروسی، هایquasispecies بررسی

 میزبا  درو  و بین ینتیکی تنوع

quasispeciesویروسییی، هایگونهشییبه یییا هییا 

 توسیی  عمییده قوربییه کییه هسییتند هییاییجه 

 فعالیییت عیید  دلییی  بییه داراِی.ان.آر هییایویروس

 RNA) ان.اِ.آر بیه وابسیته پلیمراز آر.ان.اِ تصحیح

dependent RNA polymerase )تکثیییر قییی در 

 میدت بیرای هاquasispecies این. شوندمی ایجاد

 کاربردهای از یکی. اندمانده باقی ناشناخته قولانی

NGS، همیییین بررسیییی quasispeciesهاسیییت .

 شیناخت برای هاquasispecies مورد در اقلاعات

 پاسییخ از فییرار زایی وبیمییاری گسییترش، تکامیی ،

(. Prabha et al. 2013) اسیت مهیم میزبیان ایمنی

 ،(complementation) سازگاری مانند فرآیندهایی

 بیالای نیرخ ،(reassortment) نیوآرایی نوترکیبی،

 شییودمی باعییث quasispecies وجییود و جهیی 

. بگیرنید پیشیی میزبان ایمنی سیستم از هاویروس

 فرآینییدها اییین محییرک کییه مولکییولی هایواسییطه

 تفسیر قاب  بعدی نالیزهایآ و یابیتوالی با هستند

 (.Sunitha et al. 2016) هستند

 آوردن دست به ها،ویروس اکولویی درک برای

-ویییروس متقابیی  اثییر مییورد در جییامع اقلاعییات

 قبیعیی هایسیسیتم در میزبان-ویروس و ویروس

 آنالیزهیایی چنین یابی آر.ان.اِتوالی. است ضروری
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 یهیاویروس میورد در قبلیی فیرض هیچ بدون را

 دهنیده پاسخ هایین یا ویروس علائم ،کنندهآلوده

 جدییدی هایفرصیت NGS. دهدمی انجا  میزبان

 ویروسیی هایجمعیت پویایی و تکام  درک برای

. کندمی فراهم آلودگی قی در فردی هایمیزبان در

 اکثیر در جهی  بیالای نرخ و سریع تولید دلی  به

 یزبانم یک کنندهآلوده ویروس جمعیت ها،ویروس

 قیی در را تیوجهی قابی  ینتیکیی تنیو  توانیدمی

 ماننید خیود نوبیه به تنو  این. کند ایجاد آلودگی

 تحیت بیولیوییکی جمعییت هیر در ینتیکیی تنو 

 تصادفی ینتیکی ران  و قبیعی انتخاب فرآیندهای

 فیردی میزبیان ییک کیه ویروسیی جمعییت. است

 رونیید یییک معییرض در کنییدمی آلییوده را( تکییی)

 اسیت ممکین تکاملی روند این. دارد رارق تکاملی

 هایروش. باشد مهم ویروسی آلودگی تداو  برای

NGS در وییروس تکام  بیشتر درک به توانندمی 

 بییا NGS پیییدای  و ظهییور. کننیید کمییک میزبییان

 از ویروسی توالی هزاران بررسی برای که پتانسیلی

 توانیایی چشمگیری قوربه دارد، معین میزبان یک

 در میزبییان درون تییوالی تنییو  توصیییف در را مییا

 اسییت بخشیییده بهبییود ویروسییی هییایآلودگی

(Nelson and Hughes, 2015 .) 

 هیییایویروس جمعییییت بیولیییویی مطالعیییه

 لاز  زییرا بیود دشوار اواخر همین تا داراِی.ان.آر

 را متنیو  ویروسیی جمعییت ییک هایویهگی بود

 در .کنییم اسیتنباط هیاتوالی از کمی تعداد از فق 

 بسییار تصویری که NGS هایروش بودندسترس

 ارائییه میزبییان درون ویروسییی تنییو  از ترعمییی 

 ایین تغیییر پتانسیی  چشیمگیری قرز به دهد،می

 قادر ما هاروش این از استفاده با. دارد را وضعیت

 تنیو  از تریدقیی  بسیار هایارزیابی بود خواهیم

 هبیی نسییبت متییرادف غیییر و متییرادف نوکلنوتیییدی

 در بینشیی قری ، این از و آوریم دست به گذشته

 نقی  و ویروسیی جمعییت موثر هایاندازه مورد

 .(Rosario et al. 2014) دهیم ارائه قبیعی انتخاب

 

NGS شناسایی در small RNA 

 مکانیسییم( RNA silencing) آر.ان.اِ خاموشییی

 کیه اسیت گیاهیان در اساسی ویروسی ضد دفاعی

 قطعیات به را ویروسی اِی.ان.آر میزبان، هایآنزیم

 کیارگیری بیه بیا. دهندمی برش نوکلنوتید 24-21

 هیایویروس تیوانمی گییاه ایمنیی پاسیخ سیستم

 تکثییر حیین در. داد تشیخیص را گیاه کنندهآلوده

 توسیی  ویییروس از حاصیی  dsRNA ویییروس،

 و شیودمی شکسته( dicer) میزبان اندوریبونوکلناز

  اییین. شییودمی محییدود ویییروس تکثیییر نتیجییه در

 یییییا شییییدهشکسییییته کوچییییک هییییایای.ان.آر

small RNAبیرای هیا NGS قیرار اسیتفاده میورد 
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 گیاهیان از تیوانمی را هیامولکول ایین. گیرنیدمی

 برای و داد قرار HTS معرض در و کرد جدا آلوده

 داد قرار استفاده مورد ویروسی هایینو  بازسازی

(Varvara et al. 2018). 

NGS از siRNA بییرای را مناسییبی هایفرصییت 

 کننیدهآلوده ویروئییدهای ییا هیاویروس شناسایی

 بدون هایآلودگی در کم، بسیار تیترهای در گیاهی

 فراهم ناشناخته ویروئیدهای و هاویروس و علائم

 تیوالی هیامیلیون تا هزاران تواندمی NGS. کندمی

siRNA ویروئید یا ویروس به آلوده گیاهی مواد از 

 از مشیت  هیایsiRNA کیه هنگامی. کند فراهم را

 باشید، نوکلنوتیید 24-21 هاویروس یا ویروئیدها

. کیرد مونتیای را ویروئیید یا ویروس ینو  توانمی

 بییا توانییدمی میزبییان، گیییاه siRNA تییوالی آنییالیز

 را ویروسی بیمارگر گونه هر حضور بالا حساسیت

 بیا deep sequencing، small RNA. دهید نشیان

 و دار اِی.ان.آر ایهیییویروس شناسیییایی توانیییایی

 و تشییخیص تکنیییک یییک عنوانبییه دار اِی.ان.دی

. شیودمی گرفتیه نظیر در بیالا کیارایی با شناسایی

deep sequencing، siRNA و تشیییخیص بیییرای 

 دارای مختلیف محصولات در هاویروس شناسایی

 پاپاییا و برن  لوبیا، کاساوا، قبی  از بیماری علائم

 روش، اییین از اسییتفاده بییا. اسییت شییده اسییتفاده

 در کاسیاوا میزار  کننیدهآلوده جدید هایویروس

 CFSD(cassava  علائییم بییا گیاهییان از کلمبیییا،

frogskin disease )شییدند گییزارش و شناسییایی 

(Carvajal-Yepes et al. 2017.) CFSD یییک 

  خسییارات باعییث کییه اسییت ایقرنطینییه بیمییاری

 آلیودگی بیه و شیودمی عملکیرد بیه  توجهیقاب 

 کیهییجاآن از. دارد ارتباط بیمارگر چندین  توس

 ویروئیید، و ویروس اختصاصی هایsiRNA تولید

 فعال آلودگی یک به را میزبان ایمنی پاسخ تحریک

 بیا ویروئیدها و هاویروس شناسایی دهد،می نشان

 در تکثیر برای را شواهدی ،small RNA یابیتوالی

 (.Qingfa et al. 2015) کندمی فراهم میزبان

 

 گیرینتیجه

 پس قرنطینه تشخیصی هایآزمایشگاه در امروزه

 و سییرولوییکی بیولییوییکی، هییایروش ورود، از

 از کیدا  هر گیرند،می قرار استفاده مورد مولکولی

 کارآمید تشیخیص در را ما توانایی ها،تکنیک این

 بهبییود حساسیییت لحییا  از ویروسییی آلییودگی

 تیا هاتکنیک این از استفاده اینحال، با اند،بخشیده

 محدود شده شناخته ویروسی عوام  به زیادی حد

 . است شده

 جدیید هایویروس شناسایی تاریخی، دیدگاه از

 مییورد در اتیولوییییک تحقیقییات نتیجییه اغلیی 

 هیایبیماری و اقتصیادی اهمییت بیا هاییویروس
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. اسیییت کشیییاورزی محصیییولات ویروسییییشیییبه

 هایتفرصی ،NGS یفنیاور در اخیر هایپیشرفت

 بیمارگرهای تشخیص و شناسایی برای را جدیدی

 شیییک، بیییدون. اسیییت کیییرده ایجیییاد ویروسیییی

 سیود اتکشیفیّ ایین از نییز گیاهی شناسیویروس

 . است برده

 از مهمییی بخیی  هییاویروس کییه گیاهییان در

 و دهنییدمی تشییکی  را شییدهشییناخته هییایبیماری

 شیام  را شیدهشناسیایی تیازه هایبیماری اکثریت

 هایدهیه قی هاویروس شناسایی میزان ،شوندمی

 و اسیت شیده زییادی تغیییرات دستخوش گذشته

 آنالیز .اندشده شناسایی زیادی جدید هایویروس

virome از اسییتفاده بییا گیاهییان NGS، شناسییایی 

 دیگیر قرق به که را بیماری با مرتب  هایویروس

 کیرده تسریع را ندارد وجود هاآن شناسایی امکان

 . است

NGS سییریع تییوالی تعیییین بیوانفورماتیییک، و 

 و هیییییاویروس بیییییرای را اِی.ان.دی و اِی.ان.آر

 مورد در اگرچه. اندکرده فراهم گیاهی ویروئیدهای

 شیکی هییچ هیاویروس تشخیص در HTS کارایی

 اسیتفاده بیرای هنیوز آوریفین ایین ندارد، وجود

 هایبرنامیه در توانیدمی امیا اسیت، گیران روتین

 ارزیابی برای فرصت و باشد کارآمد یاربس قرنطینه

 از و کنید فیراهم را گیاهیان سلامت وضعیت بهتر

 سراسیر در آلیوده گیاهی مواد المللی بین مبادلات

 .کند جلوگیری جهان
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Abstract 

With progress in science, new technologies open a window to answer the questions. Besides 

biological, serological and molecular methods, Next-generation sequencing (NGS) is one of the methods 

that changed our understanding of plant viruses, especially in the areas of identification, genome and 

transcriptome sequencing, evolution, taxonomy and quarantine programs. Recent methods make it 

possible to detect and identify all known and unknown viruses in a plant without the need for prior 

knowledge of the pathogen by the identify of total viral content and transcriptome of plant samples in 

healthy and disease conditions whearse ther are problems such as storage and analysis and interpretation 

of a large amount of data produced. Increases in the speed of detection of new viruses, viroids and hosts 

can prevent entering new viruses and viroids from foreign countries. More accurate and faster 

identification of plant viruses and their full effects on different hosts is one of the most important steps in 

disease management. In this article, we will review the applications of NGS in the diagnosis and detection 

of viruses, identification of diseases of unknown etiology and the study of host-pathogen interactions. 

Keywords: Discovery, Quarantine, Transcriptum, Virus. 
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