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  چکیده :

  .سحقیقبسی هی ثبقس ْبیهَلکَلی ٍ هْوشطیي سکٌیک ػولی ثطای آظهبیكگبّ غًشیک یکی اظ اضکبى (PCR) طاظای دلیوٍاکٌف ظًدیطُ   
PCR ضٍیکطزّبی هجشٌی ثط کبّف ظهبى آظهبیف، کِ ثب سٌهی زّ هحققبىزض اذشیبض  ایي سَاًبئی ضا ّب DNA خْز سكریمزض  ضا  ٍ
 ،هی ثبقس غلارثیوبضیْبی  هَضز اؾشفبزُ زض PCRزض ظهیٌِ اًَاع ضٍـ ّبی  سحقیق ایي . سٌدبسَغًْبی گیبّی کكف ٍ سَؾؼِ زّ ضزیبثی

ی زذیل ّب ضیع ًوًَِ ظضاػی،بى گیبّ اًَاع زض ثیوبضی ػَاهل ْب ٍثیوبضیزض ظهیٌِ  ضا (ؾَضگَم ،ثطًح شضر ، گٌسم ، خَ ، )ظضاػیگًَِ  5کِ 
 ضا اضائِ کٌین .سب قبثلیز ّبی هٌبؾت اًَاع ایي ضٍـ ّب  هی زّینقطاض  هَضز ثطضؾی اؾشفبزُ قسُ ، PCR ّبی ضٍـ ٍ

 

 PCR  ،غلات،  رٍش، بیوبری کلوبت کلیذی :

 :مقدمه 

ثب کبضثطز ّبی گؿشطزُ   شضرّؿشٌس ،  سَؾؼِ حبل زض کكَضّبی زض ٍیػُ ثِ ، خْبى ؾطاؾط زض دطههطف هحهَل ؾِ گٌسم ٍ ثطًح ، شضر  
 سَؾؼِ حبل زض ّبیکكَضاظ  ًفط هیلیبضز 4.5 اظ ثیف غصایی کبلطی ٪30 زض حساقل شضر .[21]غصایی ٍ نٌؼشی اظ غلار انلی هی ثبقس

 (Hordeum vulgare L. ssp. Vulgare ،n = 14) خَ .[91,48] ززاض کكبٍضظ هیلیًَْب هؼیكز زض ثؿعایی قَز ٍ ًقف هی سأهیي
 خْبى زض غلار هحهَل چْبضهیي ، غلار خْبًی سَلیس اظ ٪7 ؾْن ثب گٌسم ٍ ثطًح ، شضر اظ دؽ خَ .اؾز Poaceae ذبًَازُ اظ ػضَی

 .[60] هی ثبقسًبهٌظن ٍ حبنلریعی ضؼیف ذبک  ْبیثطای هٌبعق ذكک ؾبظگبض ثب ثبضاً خَ، هٌبؾت .[67] قَز هی هحؿَة
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زض ؾغح خْبًی ، سقطیجبً  .[82]اظ ًظط سَلیس غلار ؾَضگَم زض دكز گٌسم ، خَ ، شضر ٍ ثطًح دٌدویي هحهَل غلار زض خْبى اؾز
 .[59,62,57]ًین هیلیبضز ًفط ضٍظاًِ ثِ ؾَضگَم اػشوبز هی کٌٌس ٍ زاًِ ؾَضگَم ٍ آضز ضا ثِ ػٌَاى غصای انلی ههطف هی کٌٌس

 ثطذَضزاض ظیبزی اّویز اظ هٌبؾت کٌشطل ّبی اؾشطاسػی سؼییي ثطای ظضاػی گیبّبى زض ثیوبضی کٌٌسُ ایدبز ّبی اضگبًیؿن قٌبؾبیی
 ّبی ثیوبضی ثب خغطافیبیی هرشلف هٌبعق اظ هرشلف ّبی هیعثبى زض کِ ٌّگبهی ٍیػُ ثِ ، ًیؿز آؾبى هؿبلِ یک ّویكِ ایي.  اؾز

 .[89]قَین هی ضٍثطٍ ًبآقٌبیی

 ثِ ّن ٌَّظ ّب ٍ سطیي اثشکبضی اظ یکی .[83,37]، 1983 ؾبل زض ؾبیکی ٍ ّوکبضاى سَؾظ( PCR)دلیوطاظ ای ظًدیطُ ٍاکٌف اذشطاع
 زض هَلکَلی ٍ ؾیؿشن ػلَم اظ اؾشفبزُ  انلی ّبی دبیِ اظ یکی ثِ  PCR .[96] قَز هی اؾشفبزُ ػلَم ظهیٌِ زض ای گؿشطزُ عَض

. [10,8]اؾز DNA سکثیط اًشربثی یک ًبحیِ هَضز ًظط اظ هَلکَلPCR ٍاکٌف .[61, 42] اؾز قسُ سجسیل سحقیقبر ٍ سكریم
دلی هطاظ ٍ زٍ دطایوط الیگًََکلئَسیسی ٍ هدوَػِ ای اظ ًَکلئَسیس Taqّسف ثب آًعین  DNA هَلکَل، PCRثطای اًدبم ٍاکٌف 

یکی اظ گؿشطزُ سطیي ٍ هفیس سطیي زؾشَضالؼول ّبی ثکبض گطفشِ قسُ زض ظیؿز  (PCR)  .[8]قسُ هرلَط هی گطزز  ّبی فطاّن
ثب هدوَػِ ای اظ  DNAزض یک لَلِ آظهبیف هٌفطز ، ثِ ؾبزگی ٍ اظ عطیق سطکیت  PCR  .[31] هی ثبقس قٌبؾی هَلکَلی گیبّی

 PCR، هحهَلار PCR. زض ذلال ؾٌشع سَؾظ [15]هَاز هَضز ًیبظ زض لَلِ آظهبیف ٍ قطاض زازى آى زض سطهبؾبیکلط اًدبم هی قَز
اظ کبضثطز ّبی آى هی  .[32]ّبی فلئَضؾبًز ًكبًساض هی قَز سب زض زؾشگبُ سَالی یبثی کٌٌسُ ذَزکبض قبثل سكریم ثبقسسَؾظ هبضکط

ثِ هٌظَض کلَى   ٍیػُ  DNAؾز آٍضزى هقبزیط ظیبزی اظ سَالیسَاى قٌبؾبئی حضَض یک اضگبًیؿن ثیوبضیعا زض یک ًوًَِ ظیؿشی ، ثس

نیاز به اطلاعات در مورد توالی  .[7]ٍیػُ ٍ ؾبذز یک غى ؾٌشعی  ًبم ثطز  mRNAاظ یک  3 /ثِ  5 /کطزى ، سکثیط دبیِ ّبی

 قٌبؾبیی PCR ضٍـ اظ اؾشفبزُ .[33]ابسار نقشه برداری محذود می کنذرا به عنوان یک  PCR هذف تا حذ زیادی کاربرد

 ثِ .عفونت مختلط را در نمونه های جمع آوری شذه در مسرعه فراهم می کنذٍ  ثبػث هی قَز ضا فطزی فیشَدلاؾوب اظ ای گؿشطزُ
 (tuf)عَیل فبکشَض ،( rp)ضیجَظٍهی دطٍسئیي ، (rRNA) ضیجَظٍهی 16S RNA قسُ هحبفظز ّبی اظ غىثکبضگیطی  ، هثبل ػٌَاى

TU  ٍ غى secY ، کلیسی زض اؾشفبزُ اظ  زٍ ًکشِ .[108]ًوَز ثٌسی عجقِ ٍ قٌبؾبیی اؾبؾبً ّب ضا هی سَاىفیشَدلاؾوبPCR  ٍخَز
(قطٍع کطز ٍ هقبزیط سکثیط هی قَز ٍ هی سَاى ثب یک ًوًَِ ثب هقساض کن )ثِ هیعاى یک هَلکَل  DNAزاضز اٍل ایٌکِ زض ایي ضٍـ 

ظیبزی اظ آى ضا ثِ زؾز آٍضز . ًکشِ ثؼسی ایي ضٍـ ثِ هب حق اًشربة هی زّس ثِ ایي هؼٌب کِ ثب سوبم غًَم اضگبًیؿن قطٍع هی کٌین 
یک سکٌیک  PCR .ٍلی فقظ قؿوشی اظ آى ضا سکثیط هی کٌین ٍلی فقظ قؿوشی اظ آى ضا سکثیط هی کٌین کِ کس غى ذبنی ضا زاضز

ضا ثسٍى  DNAایي اهکبى ضا فطاّن هی کٌس سب ًبحیِ ای اظ  PCR کِ ًیبظهٌس هیعاى کوی هْبضر سرههی هی ثبقس.   اؾزؾبزُ 
ثؿیبضی اظ سکٌیک ّبیی ضا کِ ثطای اًدبم کلَى غى قبثل اًدبم اهب  PCR .[4] ًیبظ ثِ خبیگبُ ثطـ اظ قجل سؼییي قسُ سکثیط کٌین
ای یبفشِ ّبی ثیَلَغی هَلکَلی ضا افعایف ٍ هٌدط ثِ کبضثطزّبی خسیس ثط DNAهكکل ثَزًس ضا آؾبى کطز.ایي سکٌیک ، زاهٌِ آًبلیع 

 .[9,17]زض ظهیٌِ ّبی کكبٍضظی ٍ ثیَسکٌَلَغی قس

 اظ دؽ .قَز هی گیبّی ّبی آؾیت ٍ ّب ثیوبضی ثِ هٌدط حكطار آلَزگی ثب ّوطاُ ٍیطٍؾی ٍ قبضچی ، ثبکشطیبیی ّبی ػفًَززض
 ضٍـ ، حبضط حبل زض .قَز هی سأییس ثیوبضی سكریم ّبی سکٌیک اظ اؾشفبزُ ثب گیبّبى زض ٍخَز ثیوبضی ، گیبُ ثیوبضی ػلائن قطٍع
 سَلیسّب  دطٍسئیي اؾبؼ ثط ، (ELISA) آًعین ثب هطسجظ ایوًََؾَضثٌز هی ثبقس ؾٌدف هَخَز گیبّی ّبی ثیوبضی سكریم ّبی
 اظ deoxyribose (DNA)ًَکلئیک اؾیس ذبل ّبی سَالی اؾبؼ ، ثط( PCR) دلیوطاظ ای ظًدیطُ ٍاکٌف ٍ دبسَغى سَؾظ قسُ

ّبی اًشربثی  اغلت ثِ خساؾبظی دبسَغى زض هحیظ )ػبهل ثیوبضی(ّب ّبی هطؾَم ثطای قٌبؾبیی دبسَغى ضٍـ .[86,85]دبسَغى هی ثبقس
 گیبّی ثیوبضیعای ػَاهل ٍخَز سكریم ثطای ضٍقْب ایي. کٌٌس یب اظ عطیق آًبلیعّبی ثیَقیویبیی، قیویبیی ٍ ایوًََلَغیکی سکیِ هی

 هجشٌی ّبی سکٌیک  ّؿشٌس. هشکی هبّطاًِ ثٌسی عجقِ سرهم ثِ ًیطٍ ، ٍ ، گیط ٍقز آظهبیكگبّی ضٍقْبی ثِ اهب ، ّؿشٌس اؾبؾی
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 ای ظًدیطُ ٍاکٌف   ّبی ضٍـ ثِ آًْب اگط ٍیػُ ثِ ، کٌٌس غلجِ هطؾَم ّبی ضٍـ ّبی کبؾشی اظ ثؿیبضی ثط سَاًٌس هی هَلکَل ثط
 ثِ .[73]ّؿشٌس هؼوَلی ّبی سکٌیک اظ ؾطیؼشط ثؿیبض ٍ سط ذبل هؼوَلاً PCR ثط هجشٌی ّبی ؾٌدف. ثبقٌس هشکی (PCR) دلیوطاظ

 سكریم ّبی ضٍـ سط زقیق ٍ ؾطیؼشط ، ؾطیغ سَلیس ثِ هٌدط PCR سکثیط هرشلف اًَاع ثط هجشٌی هَلکَلی ّبی سکٌیک ، کلی عَض
کِ   PCRچطا سبکٌَى ضٍـ  .[79]اؾز کكبٍضظی ثطای هْن هعایبی زاضای کِ قَز هی گیبّی ظای ثیوبضی ػَاهل قسیسسطیي ثطای

سٌْب   PCR؟ زلیل آى ایي اؾز کِ  ثبقس خبیگعیي ضٍـ کلَى ؾبظی کِ ضٍـ ثؿیبض ٍقز گیط اؾز ًكسُهی ثبقس  ضٍقی ؾطیغ 
  .[10]گیطز کِ سَالی آى اظ قجل قٌبذشِ قسُ ثبقس هَضز اؾشفبزُ قطاض هی DNA ثطای قغؼبسی اظ 

 :PCRش های انواع رو -1

1- 1: PCR ویژه الل Allele-specific PCR)) 

PCR  ضٍقی کِ سغییطار سک ًَکلئَسیسی ضا زض قغؼبر ،اذشهبنی آلل DNA ایسُ   .[90]زّس سَنیف هی کٌس  سكریم هی
ثِ PCRآغبظگط ، یک خفز قسى ًبقم ٍخَز زاقشِ ثبقس ، سکثیط 3 /ٍیػُ الل ایي اؾز کِ اگط زض اًشْبی  PCRانلی زض هَضز 

عطاحی هی  SNPیک آغبظگط 3/ ثب آذطیي ثبظ اًشْبی ٍیػُ الل PCRنَضر چكوگیطی کبّف هی یبثس. ثسیي هٌظَض آظهَى  
 .[20]کٌس.زض ایي آظهَى آغبظگط زیگط اظ لحبػ زاقشي سَالی حفبظز قسُ چٌساى زٍضسط اظ اغبظگط اٍل ًیؿز

1- 2 multiplex PC:   

ًوًَِ آظهبیف کبفی هحسٍز هی قَز ثِ زلیل ّعیٌِ ٍ گبّی اٍقبر زض زؾشطؼ ثَزى حدن  PCR آظهبیكگبُ ّبی سكریهی اؾشفبزُ اظ  
ثیف اظ یک سَالی ّسف ضا هی  Multiplex PCR زض . هغطح هی قَزmultiplex PCR  ثطای غلجِ ثط ایي کبؾشی ّب ضٍقی ثِ ًبم

زاضای دشبًؿیل نطفِ خَیی قبثل سَخْی زض ظهبى ٍ  Multiplex PCR سَاى ثب گٌدبًسى ثیف اظ یک خفز دطایوط زض ٍاکٌف سقَیز کطز
 Multiplex زض .[98]ثطای آًبلیعّبی کوی ؾبذشِ ٍ دطزاذشِ قسُ اؾز .[55]زض آظهبیكگبُ ثسٍى ثِ ذغط اًساذشي اثعاض آظهبیف هی ثبقس

PCRاظ ضٍـ ّبی  یایي ضٍـ یک.[65]، کكف سکطاضّبی سَالی ؾبزُ ٍ سقَیز آًْب ثِ ػٌَاى ًكبًگطّبی سكریهی، ّسف هب هی ثبقس
الگَی هرشلف زض یک DNAهؼوَلی اؾز ، زض ایي خفز اظ چٌس خفز دطایوط اذشهبنی هرشلف خْز سکثیط قغؼبر  PCRسغییط یبفشِ 

  .[10]ثِ عَض ّوعهبى اؾشفبزُ هی قَز PCRٍاکٌف 

اؾشفبزُ هی قَز ٍ اهکبى قٌبؾبئی چٌس ػبهل ثیوبضی زض  گًَبگَىّسف ّبی  خْزاظ چٌس خفز دطایوط اذشهبنی  Multiplex PCRزض 
زض یک ٍاکٌف ٍاحس هَضز اؾشفبزُ  DNA کِ هؼوَلاً ثطای چٌسیي هٌبعق ّسفهی ثبقس ضٍقی .[1]یک ًوًَِ ثِ عَض ّوعهبى ٍخَز زاضز

سَاًس  هبلشی دلکؽ هی PCR ّبی عطاحی ؾٌدف .ثٌبثطایي ضاًسهبى سَاى ػولیبسی ضا افعایف هی زّس PCR هبلشی دلکؽ قطاض هی گیطز .

ثطای زؾشیبثی ثِ سقَیز  .ّبی هشقبثل اؾز ّبی دطایوط ثطای ثطّوکٌف ّبی هحبؾجبسی گؿشطزُ خفز ظیطا قبهل سحلیلزقَاض ثبقس 
                                                                                                                                                                                          .[58]یکٌَاذز اّساف، دطایوطّب ثبیس عَضی عطاحی قًَس کِ ثب کبضایی یکؿبى ثِ اّساف ذَز هشهل قًَس

  1-3 :(Real-Time PCR) qPCRیاPCR کمی: 

 ثبض ثب یب کطز کكز یب اؾشرطاج هیعثبى ثبفز اظ ضاحشی ثِ سَاى ًوی کِ زاضز ضا ثیوبضیعا ػَاهل کوی سؼییي یب ٍ زقیق سكریم اهکبى  
زض یک mRNAیب  DNA، RNAکوی ضٍقی ثطای سؼییي هقساض اٍلیِ هَلکَل ّبی  PCR .[88]قَز هی اضائِ ّب ًوًَِ زض کن سلقیح

 Taq دلیوطاظ کِ ای یبفشِ ، اٍل: قس ٍاقؼی ظهبى زض PCR کكف ثِ هٌدط هْن یبفشِ زٍ.[30]ًوًَِ ًَکلئیک اؾیس اؾشرطاج قسُ اؾز

 دطٍة یک Taq دلیوطاظ آًعین ، qPCR ضٍـ ایي زض .(FRET) اًطغی اًشقبل انل ؾبذز ، زٍم. هی ثبقس اگعًٍَکلئبظ-’5 فؼبلیز زاضای
 PCR ، حبضط حبل زض .[53]قکبفس هی PCR گؿشطـ هطحلِ عی ضا هؼطٍفTaqMan کبٍقگط ، زاذلی ثطچؿت ثب سَؾؼِ قبثل غیط
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قبثل اػشوبزسطیي سکٌیک ثطای اًساظُ گیطی ثبض ثیوبضی زض یک ًوًَِ هی ثبقس زض حبلی کِ ٍیػگی گًَِ ضا فطاّن هی  (qPCR) کوی
 .[35 ,40, 87]کٌس

سَؾظ آًعین سطاًؿکطیذشبظ   mRNAایي ضٍـ ثطای سؼییي ثیبى یک غى اذشهبنی هَضز اؾشفبزُ قطاض هی گیطز . زض ایي ؾیؿشن اثشسا   
زٍ ضقشِ ای خْز سکثیط سجسیل هی گطزز . ؾذؽ ثب اضبفِ ًوَزى   cDNAثِ یکcDNAسجسیل هی قَز ٍ ؾذؽ cDNAهؼکَؼ ثِ 

زٍ ضقشِ ای فلَضؾٌز هی زّس ٍ ؾذؽ ثب اًساظُ گیطی آى هی سَاى  DNAکِ فقظ زض ظهبى اسهبل  ثِ  PCRضًگ ّبی قیویبیی ثِ 
سکثیط یبفشِ دیسا کطز . ؾذؽ سَؾظ ًطم افعاض ّبی   mRNAدیكجطز ٍاکٌف ضا زًجبل کطز ٍ ثِ عَض زقیق غلظز قطٍع کٌٌسُ ضا اظ 

 .[2]قَز  زض چٌسیسى ًوًَِ آًبلیع mRNAکبهذیَسطی خْز هحبؾجِ سؼساز 

1- 4: RT-PCR یاPCR در زمان واقعی: 

گفشِ هی  RT-PCRسْیِ قسُ ،   cDNAًوَزى PCRٍ ثِ زًجبل آى  RNAاظ  cDNA سکٌیک هَضز اؾشفبزُ ثطای سْیِ   
کِ زض اٍلیي هطحلِ هی ثبقس   RNAًؿرِ ثطزاضی هؼکَؼ ًیع هؼطٍف اؾز . هبزُ اٍلیِ زض  آى  PCRثPCRِایي ًَع اظ  .[6,5]قَز

-RT) دلیوطاظ ای ظًدیطُ ٍاکٌف .[2]ثِ ػٌَاى الگَ سجسیل هی قَز   cDNAثِ  RNAثب اؾشفبزُ اظ آًعین سطاًؿکطیذشبظ هؼکَؼ 

PCR )سكریم ثطای اًشربثی ضٍـ ثِ ٍ سجسیل غًَهی ػهط ّبی آٍضی في اظ اؾشفبزُ ثِ قبزض mRNA،[44]هی ثبقس . RT-PCR 
هی  فیشَدلاؾوب ًیع ٍ ّب ثبکشطی ، ّب ٍیطٍؼ خولِ اظ گیبّی ثیوبضیعای ػَاهل اظ ضًٍَیؿی هؼکَؼ قٌبؾبیی ثطای اؾشرطاج ضٍـ یک
سَؾظ آًعین   cDNAثِ ًؿرِ ای اظ   RNAهؼکَؼ  اؾز کِ ثب ضًٍَیؿی RNAایي ضٍـ اثشسا قبهل اؾشرطاج.  [72] ثبقس

سحلیل  هعایبی ظیبزی ثطای قٌبؾبیی گًَِ ّب زاضز، هبًٌس حؿبؾیز ٍ ٍیػگی ثبلاسط، سدعیِ ٍ .[30]سطاًؿکطدیشبظ هؼکَؼ زًجبل هی قَز
دصیطی ضا کِ زض  ای اظ اًؼغبف ؾبظز سب اًساظُ ایي اهط هحقق ضا قبزض هی .[72,54]زاضز هؼوَلی PCRؾطیغ ٍ قٌبؾبیی هؿشقین زض هقبیؿِ ثب 

ّبی حفبظشی  ای، ٍ ؾٌدف ّبی ًقغِ ّبی قوبلی، لکِ ّبی حفبظشی لکِ سط زض زؾشطؼ ًیؿز )ثِ ػٌَاى هثبل، ضٍـ ضٍیکطزّبی ؾٌشی

خبثدبیی کبهل ًوًَِ، سکٌؿیي ّبی آهَظـ  RT-PCRثطای هطحلِ  .[58]قَزّیجطیساؾیَى ٍ ّیجطیساؾیَى زضخب( زض ایي ضٍـ ثطعطف 
اؾشفبزُ اظ  .[34]یک دیف سحلیلی حیبسی هی ثبقس mRNA اؾشرطاج ّعیٌِزیسُ، آظهبیكگبُ ّبی سبییس قسُ ٍ سدْیعار هشَؾظ 

MRNA  ذبلم ثطایRT-PCR  سَنیِ هی گطزز ظیطا ػوَهب ضقشِ ّبی cDNA [11]ثیكشطی سَلیس هی کٌس.  RT-PCR  دشبًؿیل
ثِ اؾشفبزُ کٌٌسُ  RT-PCR. [23]ثیبى هی قًَس ّؿشٌس هطاحل ذبنی اظ سَؾؼِقٌبؾبیی غى ّبی ذبنی کِ عی ضقس ثیوبضگط یب زض 

یب   RNA،هقساض ثبقس سب دبیبى ٍاکٌف هٌشظط ثوبًسًظبضر زاقشِ ٍثسٍى ایٌکِ هدجَض  PCRایي اهکبى ضا هی زّس کِ ثط ٍاکٌف 
DNAعی ایي ضٍـ ،آًعین ضًٍَقز ثطزاض هؼکَؼ ثب اؾشفبزُ اظ آغبظگط اذشهبنی  .[22]حبنل ضا ثِ نَضر هغلق یب ًؿجی هحبؾجِ کٌس

عی ّوچٌیي سکثیط هی یبثس. PCR قسُ ٍ ؾذؽ ثب اؾشفبزُ اظ آًعین دلی هطاظ سگ زض ٍاکٌف (cDNAٍیطٍؼ ثبػث زی اى ای هکول )
       .[14]هطحلِ سَؾؼِ ثیوبضگط زض هَاز آلَزُ قٌبؾبیی هی قَز  RT-PCRٍاکٌف 

1-5 qRT-PCR: 

qRT-PCR کوی سؼییي ثطای ضٍـ دطکبضثطزسطیي mRNA ی ایي ضٍـّب هعیز سطیي خصاة ثبلا سَاى ٍ حؿبؾیز .هی ثبقس 
 کِ ، هطخغ ّبی غى ، کبض ایي اًدبم ثطای .زاضز زقیق ؾبظی ًطهبل ثِ ًیبظ qRT-PCR ، هؼشجط ًشبیح آٍضزى زؾز ثِ ثطای .[102]ّؿشٌس
-RT اگطچِ لعٍهبً حؿبؾشط اظ .[30]اؾز ًیبظ هَضز ، زٌّس هی ًكبى ضا سدطثی قطایظ ٍ هرشلف ّبی ًوًَِ ثیي ثیبى ؾغح زض سغییط حساقل

PCR اهب ؾٌدف[80]ًیؿز هؼوَلی ، qRT-PCR الف(: آًْب اظ گعاضقگط فلَضؾٌز اؾشفبزُ هی [78]چٌسیي هعیز قبثل سَخِ زاضز( :

زض یک  DNA ، ٍ سطکیت هطاحل سکثیط ٍ سكریمPCR هَلکَل ّبیی ثطای ًظبضر ثط سَلیس هحهَلار سکثیط زض عَل ّط چطذِ .کٌٌس
ّبیی ضا  ضا ثطعطف هی کٌس. )ة( :زاهٌِ زیٌبهیکی گؿشطزُ آًْب اهکبى سدعیِ ٍ سحلیل ًوًَِ PCR ؾٌدف ّوگي، ًیبظ ثِ دطزاظـ دؽ اظ
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سٌَع کوی زض ثیي ؾٌدف ٍخَز زاضز کِ ثِ سَلیس ًشبیح قبثل  زّس)ج( : ّبی ثعضگی هشفبٍر ّؿشٌس ضا هی کِ اظ ًظط فطاٍاًی ّسف ثب هطسجِ
 .[39]اػشوبز ٍ قبثل سکطاض کوک هی کٌس

ػلن قیوی ثطای سكریم هفیس حضَض  ثٌبثطایي،هی ثبقس  cDNA ثِ R.T. RNA قبهل دیطٍی اظ qRT-PCR انل ؾٌدف
 ّب ثب ًقغِ ظهبًی زض عَل چطذِ ظهبًی کِ ثطای اٍلیي ثبض سقَیز یک هحهَل qRT-PCR .[45,77]هَضز ًیبظ اؾز PCR هحهَلار

PCR ّسف اؾیس ًَکلئیک ثیكشط ثبقس، ظٍزسط افعایف قبثل  ًؿرِ ثطزاضی قطٍع قٌبؾبیی هی قَز هكرم هی قًَس. ّط چِ سؼساز
غیط »ٍ « اذشهبنی»سَاًس هجشٌی ثط دطٍة یب غیطکبٍقگط ثبقس کِ ثِ سطسیت  سَخْی زض فلَضؾبًؽ هكبّسُ هی قَز. سكریم هی

ضا  (زٍ ضقشِ ای) DNA ds ثِ SYBR Green I هجشٌی ثط دطٍة، اسهبل آى هی سَاًس قًَس. دطکبضثطزسطیي ًیع ًبهیسُ هی« اذشهبنی
  .[39]سكریم هی زّس

1-6: RT-qPCR: 

زقز آى هی سَاًس سحز  .ػوسسبً ثطای سؼییي کویز ثیبى غى اؾشفبزُ قسُ هی ثبقس ثؿیبض حؿبؼ اؾز ٍ RT-qPCR سدعیِ ٍ سحلیل  

 سكریهی ّبی آظهبیف هیبى زض .[109]، ضاًسهبى ضًٍَیؿی، ضاًسهبى سقَیز ٍ ضٍـ ّبی سدطثی ثیي ًوًَِ ّب ثبقسRNA سأثیط کویز
 یک( RT-qPCR) هؼکَؼ کطیذشبظ سطاًؽ ٍاقؼی ظهبى زض دلیوطاظ ای ظًدیطُ ٍاکٌف سَؾظ RNA سكریم ، ظٍزٌّگبم کكف ثطای
 یبفشِ ّبی سَؾؼِ ، ضٍـّوچٌیي .[101]اؾز آى ق ثط ضٍیسحقی ٍ ًظبضر ، حبز ّبی ػفًَز هسیطیز ثطای حؿبؼ ٍ ذبل ، ؾطیغ اثعاض

RT-qPCR ًَِچِ یک ضٍـ  اگط .[76,101]ّبی هطخغ ثطای سأییس اػشجبضؾٌدی قًَس ثبیس زض آظهبیكگبُ ضٍی هدوَػِ ثعضگی اظ ًو
ضا ثِ ّوطاُ زاقشِ ، اهب اگط ثِ زضؾشی هَضز اؾشفبزُ قطاض ًگیطز، هی سَاًس ًشبیح ثؿیبض غیط قبثل اػشوبزی هی ثبقس ثؿیبض زقیق ٍ حؿبؼ 

 .[92]ثبقس

 (سقَیز2، )cDNA ٍاثؿشِ ثِ سطاًؽ کطیذشبظ هؼکَؼ ثِ mRNA ( سجسیل1ػجبضسٌس اظ: ) RT-qPCR ؾِ هطحلِ انلی زض  

cDNA سَؾظ qPCRٍ ، (3) ؾٌدف .[68,47]سكریم ٍ سؼییي کویز هحهَلار سقَیز قسُ زض ظهبى ٍاقؼی RT-qPCR  ضا
خساگبًِ ثب اؾشفبزُ اظ یک یب زٍ لَلِ  RT ٍ PCR سک لَلِ ای یب ضٍـ آًعیوی RT ٍ PCR هی سَاى ثِ ػٌَاى ضٍـ آًعیوی

اظ آًدبیی .[94,84,45]هَضز ثحث ٍ ثطضؾی قطاضهی گیطز cDNA ضًٍَیؿی هؼکَؼ ٍ اؾشطاسػی آغبظگطاًشربة آًعین  .اًدبم زاز
کِ ثبظزُ ضًٍَیؿی هؼکَؼ ثِ ّسف ٍ اًشربة سطاًؽ کطیذشبظ هؼکَؼ ثؿشگی زاضز، اؾشفبزُ اظ ّوبى آًعین، اؾشطاسػی دطایویٌگ ٍ 

 .[75] هی ثبقسّب هْن  قطایظ سدطثی ثطای هقبیؿِ ًشبیح ثیي آظهبیكگبُ

1- 7: PCR  آشیانه ای یاNested-PCR: 

Nested PCR  َاظهكشق قسُ  (:یب آقیبًِ ای )سَزضس PCR  زض ایي سکٌیک اظ  .هی ثبقسٍ ٍیػگی ثبلا  حؿبؾیزهؼوَلی ثب
 Nested هؼوَلاً  .[41,51]اؾشفبزُ هی قَز PCR دلیوطاظ ثطای سکثیط سَالی ّسف عی زٍ هطحلِ DNA زٍ خفز دطایوط ٍ آًعین

PCR ثب اؾشفبزُ اظ هحهَلار PCR  زض ایي  .[99]اٍلیِ ٍ دطایوطّبی زغًطُ قسُ ثطای سقَیز اًشربثی سَالی ّسف اًدبم هی قَز
 .[29]کبض  هی ضًٍسثِ زٍم  PCRؽ ایي قغؼبر ثِ ػٌَاى الگَ ثطای قغؼبر ثعضگشطی سَلیس هی قًَس ٍ ؾذ، PCR ضٍـ اثشسا عی

، اًدبم آى ؾبزُ ، ٍ یک سؿز هی زّسضا افعایف  یهؼوَلی ، ضاًسهبى ٍاکٌك RT-PCR هقبیؿِ ثبزض  Nested-PCR ضٍـ
 .[63,93] ثِ نطفِ هی ثبقس سكریهی هقطٍى

حؿبؾیز ٍ ٍیػگی ٍاکٌف ضا افعایف هی زّس ظیطا دطایوطّبی زاذلی سٌْب زض   کِ هی ثبقس زض ایي Nested PCR هعیز   

کِ هی ثبقس هطحلِ زٍم هؼوَلاً فبقس هَاز ثبظزاضًسُ  .هی قًَس کِ آهذلیکَى زاضای سَالی هَضز اًشظبض ٍ هشٌبظط ثبقس ؾرزنَضسی 
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سَزضسَ قبهل ظهبى ٍ ّعیٌِ اضبفی هطسجظ ثب زٍ  PCR هؼبیت  .ضا کبّف زّس PCR هی سَاًس کبضایی ٍ حؿبؾیز هطحلِ اٍل
 .[70]اًشقبل هحهَلار هطحلِ اٍل کبسیَى ثِ لَلِ زٍم اؾزٍ افعایف ذغط آلَزگی ًبقی اظ   PCR هطحلِ
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 غلاتدر هقببلِ بب عَاهل بیوبری زا ضذُ  استفبدُ PCR بررسی رٍش ّبی  : 1جذٍل 

 

درگیر ریس ًوًَِ هٌبع  ردیف گیبُ ًبم  بیوبری عبهل بیوبری ًَع رٍش 

[37] ذزت کلسٍتیک ٍیسٍس با ذزت افصایی ّن RT-PCR بسگ   1 ذزت (MLN )ٍیسٍس ًکسٍش کشٌدُ ذزت  

[97] ذزت خط ٍیسٍس PCR بسگ   
(MSV) 

 ٍیسٍس خط ذزت
(MVSD) 

 2 ذزت

[104] شَد. هی ّاهٌتقل شتِ تَسط RT-PCR بسگ  هَشاییک شزد ذزت ٍیسٍس   (MaYMV) 3 ذزت 

[39] هیدیس قازچ  سفالَسپَزیَم PCR برز  دیس زس ذزتپژهسدگی    4 ذزت 

[103] (CSR) ( Fusarium spp)کپک فَشازیَم  PCR برز  پَسیدگی ساقِ ذزت   5 ذزت 

[81] استَازت ذزت پژهسدگی باکتسی استَازت Real-Time PCR برز   6 ذزت 

[22]  7 ذزت (MDMV)هَشائیک کَتَلگی ذزت  چٌدیي گًَِ شتِ PCR  ٍ qRT-PCR بسگ 

هَرد بررسی ریس ًوًَِ هٌبع  گیبُ ًبم  بیوبری عبهل بیوبری ًَع رٍش 

[57] qRT-PCR (Xoo) بسگ  (BLB)  گصاًتًََهاباکتسی    8 بسًج  بسگ ایییباکتس سَختگی  

 

[76]  
 RT-qPCR برز

Tenuivirus ٍیسٍس   (RSV)  بسًج ًَازی  9 بسًج 

[56] PCR ٍ qRT-PCR (Xoo) بسگ  گصاًتًََهاباکتسی    (BB)  بسًج باکتسی  10 بسًج 

[64] برز طسیق اش هٌتقلِ فَشازیَم ّای گًَِ PCR برز   (RBD) باکاًِ بسًج   11 بسًج 

[26]  قازچPCR Fusarium moniliforme زیشِ 
 بسًج پَسیدگی زیشِ بسًج

 

 

12 

 

هَرد بررسی ریس ًوًَِ هٌبع بیوبریعبهل  ًَع رٍش   گیبُ ًبم  بیوبری 

[52] قَُْ ایلکِ  PCR  Multiplex بسگ  بسگ ًَاز   13 جَ 
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[71]  

 

 14 جَ جَشگاُ قازچ RT-PCR (Rhynchosporium) برز ٍ بسگ

[89]  

 

 قازچRT-qPCR  ( Ramularia  collo-cygni) بسگ

 

(RLS) لکِ بسگی   15 جَ 

 

[49]  
 

PCR بسگ   ٍ  qRT-PCR  

(Puccinia hordei) قازچ   

 16 جَ قازچی شًگ شدگی

[12] PCR (Pyrenophora graminea) بسگ  اًگل     17 جَ لکِ قَُْ ای ًَازی 

درگیر ریس ًوًَِ هٌبع بیوبری  ًبم عبهل بیوبری ًَع رٍش   گیبُ 

[66] PCR بسگ ٍ برز  و    real-time PCR )Magnaporthe oryzae Triticum (MoT) )قازچ   18 گٌدم اًفجاز گٌدم 

[106]  19 گٌدم شًگ شزد )PCR )Puccinia striiformis f. sp tritici بسگ 

[50]  20 گٌدم کَتَلِ گٌدم (Tilletia controversa )سیاّک پا کَتاُ گٌدم  qRT-PCR بسگ 

[107]  بسگ ٍ آٍیصّای گٌدم 

 

 

real-time PCR 

 یا

qpcr 

 (Tilletia laevis) سیاّک پٌْاى گٌدم

 

 21 گٌدم بٌت هعوَلی

[18]  22 گٌدم شًگ گٌدم (Puccinia )قازچ  PCR بسگ 

[28] گٌدم باکتسیایی هَشاییک (Clavibacter tessellarius )باکتسی  PCR بسگ   23 گٌدم 

[43]  24 گٌدم سپتَزیَش بسگ گٌدم (Zymoseptoria tritici)قازچ qRT-PCR بسگ 

(wsmv) (Aceria Fisichella Keifer  )کٌِ گٌدهی Nested PCR  و (RT-PCR) بسگ [100,105] هَشائیک زگِ ای گٌدم   25 گٌدم 

درگیر ریس ًوًَِ هٌبع رٍشًَع    گیبُ ًبم بیوبری عبهل بیوبری 

[74]  
 برز

 
PCR 

 قازچ سیاّک پٌْاى سَزگَم
( Sporisorium sorghi) 

پَشیدُلکِ هغص   

(CKS) ُشد 
 26 سَزگَم

[61] qPCR )Exserohilum turcicum بسگ  )قازچ   (NLB)  یبسگ بلایت  27 سَزگَم 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

9 
 

 

[69] (qRT-PCR )SrMV بسگ  ٍیسٍس هَشاییک سَزگَم   28 سَزگَم هَشاییک سَزگَم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 .[25]:علائن هَزائیک کَتَلگی در برگ گیبُ ررت  3ضکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
هختلف علائن برگی بیوبری لکِ قَُْ ای  ِ ّبی: درج 2ضکل 

 .[3]ًَاری جَ

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

[19]بیوبری پَسیذگی ریطِ برًج علائن: 1ضکل   

 

 

 
   
 
  

 

 

.[61]بیوبری بلایت برگ سَرگَمعلائن :  6ضکل   

 
 
 
 
 

 

 

 .[24] آلَدُ بِ زًگ گٌذم ،:بیوبری برگ گیبُ گٌذم 5ضکل 

 

 

 

 

 

 

.[16]سپتَریَز برگ گٌذم: علائن بیوبری  4ضکل  
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 برًج ببکتریبیی سَختگی بیوبری : علاین 8ضکل 

:(a دارای علاین سَختگی برگ سوت راست  

:(b [13]برگ ّبی جَاى گیبُ دارای علاین سَختگی.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Exserohilumعلاین بیوبری بلایت برگی سَرگَم بب عبهل قبرچ :7ضکل

turcicum 
d- a ) برگ سَرگَم در تَسعِ بیوبری  e) بیوبری عبهل قبرچ اسپَرزایی  f )

  .[27] بیوبری عبهل ّبی کٌیذیَم
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هی  هطبّذُ هبًٌذ رگِ ٍ پیَستِ ّن بِ کِ ّب برگ در پریذُ رًگ ٍ زرد ّبی لکِ ٍ ًقبط: c ٍ b. هسرعِ در گٌذم ببکتریبیی هَزاییک بیوبری علاین  -9 ضکل

 .[28]برگ گٌذم از علاین بذٍى ّبی ًوًَِ: a. ضًَذ
 

 

:نتیجه گیری  

 عیف سَاًٌس هی آًْب. ّؿشٌس خْبى ؾطاؾط زض اقشهبزی ذؿبضار افعایف ثبػث گیبّی ثیوبضیعای ّب ٍ قبضذ ّبی ثبکشطی ، ّب ٍیطٍؼ  
 هدوَػِ  گصاضز. هی سأثیط آًْب هرشلف قؿوشْبی زض ظضاػی هرشلف اثطار زض کِ کٌٌس ایدبز ظضاػی گیبّبى ثیكشط زض ضا ػلائن اظ ٍؾیؼی
کِ سَؾظ هشرههبى  اؾز یبفشِ افعایف ٍ ثْجَز گصقشِ ؾبل چٌس زض PCRاظ قجیل  گیبّبى ثیوبضیعا ػَاهل ؾطیغ سكریم ّبی سکٌیک

 ثیوبضیْبی گیبّی ثِ ػٌَاى ضٍـ ّبی هقطٍى ثِ نطفِ دصیطفشِ هی قًَس.
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ثب اؾشفبزُ اظ هٌبثغ هرشلف ٍ دطاکٌسُ زاذلی ٍ ذبضخی دطزاذشین سب زض ایي هقبلِ  PCR ثط هجشٌی ّبی ؾٌدف اضائِ زض ایي سحقیق هب ثِ  
ثب سدعیِ سحلیل  ثِ نَضر هفیس ٍ کلی ثطای افطازی کِ قهس اًدبم کبض ػلوی سحقیقبسی ٍ آقٌبیی زض ایي ظهیٌِ ضا زاضًس فطاّن کٌین.

ثطذی اظ  کِ قبضذ ّب ػبهل ثؿیبضی اظ ثیوبضیْبی غلار ّؿشٌس .  فز، اعلاػبر ثؿیبضی زض ظهیٌِ ثیوبضیْبی گیبّی هی سَاى زضیب1خسٍل 
اؾشفبزُ  اظ آًْبایي  ثیوبضیْب کِ زض ایي سحقیق ثِ آًْب اقبضُ قس زض کكَضهبى ایطاى ضخ هی زّس کِ هی سَاًین ضٍقْبیی کِ هحققیي 

اظ هٌبعق ذبنی اظ خْبى ضخ هی زٌّس، اهب اهکبى زاضز  ثطذی اظ  ثیوبضیْبی زیگط زض، ضا ًیع هَضز سدعیِ ٍ سحلیل قطاض زّین ًوَزُ اًس 
زض ایي سحقیق هؼطفی   PCRاظ عطیق ضٍقْبی  ثب آًْب کٌشطل ٍ هسیطیزهرشلف ثِ هٌبعق خغطافیبیی زیگط ؾطایز کٌٌس ٍ ضاُ  ضاّْبی

اًس ضا هَضز  طفشِچبح قسُ آًْب ضا ثطای گًَِ ّبی هكبثِ ٍ ّن ذبًَازُ کِ هَضز ثیوبضی قطاض گ ٍ کشت کِ هی سَاى هقبلار اًس،قسُ 
 هغبلؼِ قطاض زاز.   
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