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  چكيده

بنـابراين  . سـازد  زميني در سراسر دنيـا وارد مـي  توجهي را به سيبخسارات اقتصادي قابل Ralstonia solanacearumاي  از كمپلكس گونه 2، بيووار 3نژاد 
در مطالعـه  . باشـد  در مراكز تحقيقات و ايستگاههاي بازرسي قرنطينه گياهي ضروري ميمنظور حذف مواد گياهي آلوده دستيابي به روش رديابي حساس و اختصاصي به

مولكولي گونه با استفاده از آغازگرهـاي  زميني در محيط تترازوليوم كلرايد، تاييدهاي آلوده سيب از غده R. solanacearumهاي شبيه  حاضر پس از جداسازي كلني
 IIو فيلوتايـپ   2آمـده متعلـق بـه بيـووار     هـاي بدسـت   پليمراز اختصاصي نيز، جدايـه اي زنجيرهكربني و واكنشاستفاده از منابعاساس آزمون بر. اختصاصي انجام گرفت

ده و يا مشكوك هاي آلو ارزيابي غده. ها بررسي گرديدها انجام و بيماريزايي جدايه فرنگي براي جدايهزميني و گوجههاي سيب آزمون بيماريزايي بر روي گياهچه. باشند مي
الگـوي نردبـاني   . گرفـت زميني انجامشده و عصاره آلوده سيبي استخراج DNAاستفاده از با fliCبر روي ژن  LAMPسنتي و واكنش  PCRبه آلودگي با اعمال 

 .Rبـر رديـابي موفـق    سـئين، دلالـت  هـاي آلـوده بـه واسـط كـاربرد كال      شده در نمونهرنگ ايجادو رديابي چشمي رسوب پيروفسفات و يا تغيير LAMPمحصولات 
solanacearum  توسط واكنشLAMP اگرچه حساسيت آزمون . داردLAMP )CFU/ml 104 ( مساوي و يا كمتر ازPCR     سنتي است، امـا دقـت واكـنش

ه همراه مرحله آشكارسازي كارايي ب LAMPمجموع، آزمون در. باشد زميني كافي ميهاي سيب در غده R. solanacearumمزبور جهت تاييد قابل اطمينان وجود 
  . سازد نقل استاني مهيا ميوهاي آلوده قبل از انبارداري و در حين حمل چون استفاده از كالسئين، اطلاعات اوليه مناسبي را جهت غربالگري غده

  
  fliC ،LAMPاي، رديابي چشمي،  آلودگي پنهان، پوسيدگي قهوه :كليدي هاي واژه

 
   1 مقدمه

مولد پژمردگي در بسـياري   Ralstonia solanacearumباكتري 
باشد و به لحاظ تنوع در دامنه ميزباني، متابوليسم و ساير از گياهان مي

). 8(وجه اسـت  اي موردعنوان كمپلكس گونههاي بيولوژيكي بهويژگي
گونه گياهي توسط ايـن بـاكتري    450خانواده و  54گياهان مربوط به 

اين بـاكتري موجـب سـوختگي     2و بيووار  3اد نژ). 25(شوند آلوده مي
زميني در مناطق گرمسيري و ويژه سيبباكتريايي گياهان سولاناسه به

سراسـر  كه منجر به خسارات اقتصادي هنگفتـي در ) 5(معتدل گرديده 
  . شوددنيا مي

اي و يا سـوزاندن  كنترل بيماري از طريق اعمال روشهاي قرنطينه
هـاي بـذري   حال استفاده از غدهاينبا. شودميمواد آلوده گياهي انجام 
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سالم، موثرترين راه جهت اجتنـاب از پـراكنش ايـن بـاكتري بيمـارگر      
از آغازگرهاي متفاوتي جهـت  . مهاجم به مناطق عاري از آلودگي است

استفاده شده است  R. solanacearumرديابي آلودگي آشكار و پنهان 
  ).21و  16، 15، 1(

صرف كمترين گيري روش سريع، آسان، حساس باوجود بكاراينبا
ها نشان  بررسي. هزينه و امكانات جهت رديابي بيمارگر در الويت است

س هـا بـر اسـا    تحليـل  و داده است كه سطح پايين تفكيك در تجزيـه 
شناسـايي   مورد ، منجر به اشتباه در نتايج نهايي در16S rDNAناحيه 

R. solanacearum 20و 8(گـردد  بط و نزديك ميهاي مرتبا گونه .(
) hrpB )18بنابراين تكثير ژنهاي عملكردي ديگر مثل اندوگلوكوناز و 

تواند به عنوان جايگزين بـراي شناسـايي دقيـق ايـن     مي) fliC )20و 
توانـايي زيرواحـد پروتئينـي فلاژلـين      .اي استفاده شودكمپلكس گونه

ــاژك  ــتاي بررســي  )fliC(ت ــاكتري در راس ــوب ــاي ناكس نوميكي در ه
و  10،12(هاي گرم منفي و مثبت زيادي مشخص شـده اسـت    يباكتر

22.(  
هـاي  در غـده  R. solanacearumمنظور تسـهيل در رديـابي   به

زمينـي بـا جمعيـت انـدك اينـاكلوم،      بذري وارداتي و انبارهـاي سـيب  
 Loop Mediated حلقــه بــه دمــاي وابســته واكــنش تكثيــر هــم
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Isothermal Amplification (LAMP) بررسي قـرار گرفتـه    مورد
 2000بار توسط نوتومي و همكـارانش در سـال   اوليناين روش . است

دما بـا اسـتفاده از   شرايط همدر DNAدر اين روش ). 13(ارائه گرديد 
كه داراي خاصيت  Bst large fragment DNA polymeraseآنزيم 
آغـازگر  هـار  بـا چ  واكـنش . يابـد اشـد، تكثيـر مـي   جايي رشته ميجابه

هـدف را   يDNAمشـخص از   ناحيه ششكه  شدهاختصاصي طراحي
بـراي   LAMPروش ). 13و 4(شـود  انجـام مـي  ، نماينـد شناسايي مي

 Xylella fastidiosaجملـه  رديابي و شناسايي بيمارگرهاي گيـاهي از 
)24( ،Erwinia amylovora )11(،Ralstonia solanacearum )8 (

تـر و قابـل   حساسو انجام) Pectobacterium carotovorum )26و 
هـدف از بررسـي   . معمولي برآورد شده است PCRتر نسبت به اطمينان

 .Rزميني آلوده به هاي سيبحاضر ارزيابي آلودگي آشكار و پنهان غده
solanacearum وسيله واكنش بهfliC-LAMP  با خصوصيت رنـگ

هـاي  ترل محمولهاي كنهاي قرنطينهسنجي و امكان ارائه آن در پست
هـاي مختلـف بـا    روش حاضـر از جنبـه  . باشـد زميني ميوارداتي سيب

PCR  اي هـاي قرنطينـه  معمول سنتي در حال اجرا در بيشتر ايسـتگاه
  . شودمقايسه مي

  
 مواد و روش ها

  جداسازي باكتري و آزمون بيماريزايي
زميني دارا يا فاقد علائـم ارسـالي   هاي سيببررسي حاضر نمونهدر

روي محيط كشت باكتري  جداسازي. از همدان و سمنان ارزيابي شدند
 سـاعت بـر   48گراد براي  درجه سانتي 28در (TZC)تترازوليوم كلرايد 

  ). 19(طبق منابع انجام گرفت 
زمينـي رقـم اگريـا و    هاي سيبآزمون بيماريزايي بر روي گياهچه

ام شـده گلخانـه انج ـ  فرنگي رقـم موبيـل تحـت شـرايط كنتـرل     گوجه
بـاكتري   CFU/ml 108ميكروليتر سوسپانسـيون   200ميزان . پذيرفت

توسـعه  ). 14(ها تزريق گرديـد  به زاويه سومين برگ از بالا در گياهچه
 .Rجدايـه اسـتاندارد   . هفتـه ثبـت گرديـد    4طور روزانـه تـا   علائم به

solanacearum ICMP5712   ترتيــب بــه و آب مقطـر اســتريل بـه
براي هـر جدايـه   . استفاده قرار گرفتندفي موردعنوان كنترل مثبت و من

   .نظر گرفته شدپنج تكرار در
  

   DNAاستخراج 
هـاي باكتريـايي بـه   ي كل جدايهDNAسازي جداسازي و خالص

منظـور انجـام   همچنـين بـه  ). 2(انجام گرفت ) 1993(روش چن و كاا 
PCR  سنتي وLAMP  بدون نياز بهDNA  ي خالص شده، به ميـزان

هاي سيب زميني داراي آلودگي و يا فاقد از بافت آوندي غدهگرم  1/0
هاي پلاستيكي حامل يك ميلي ليتـر بـافر   آلودگي برداشته و در كيسه

PBS 1X  دقيقـه در   4شـده بـراي   عصاره مايع فيلتر ).17(لهانيده شد

طـور رويـي آن بـه  ميكروليتر از مايع 2گراد جوشانده و درجه سانتي 95
در صـورت  . اسـتفاده قـرار گرفـت   شات مولكولي موردمستقيم در آزماي

بـراي  ) µg 5( زمينـي، تيمـار آلبـومين سـرم گـاو      كاربرد عصاره سيب
نظـر  در PCRممانعت از اثرات بادارندگي تركيبات عصاره در واكـنش  

  . گرفته شد
  

  شناسايي مولكولي وتعيين بيوار باكتري 
در سطح  R. solanacearumبراي رديابي و شناسايي اختصاصي 

 GTCGTCGCC GTC AAC 759 از جفـت آغازگرهـاي   گونـه 

TCA CTTTCC3´)´5(  760و )5´ GTC GCC GTC AGC 

AAT GCGG AAT CG3´) (15 ( ژن بر اساسlpxC    كـد كننـده
UDP-3-0-acylnacetyl glucosamine deacetylase  درR. 

solanacearum    اسـتفاده گرديـد  براي واكنش زنجيـره اي پليمـراز. 
) 2005(د فيلوتايپ باكتريايي نيز بـر اسـاس روش فگـان و پريـور    تايي

درصـد   2/1روي ژل آگـاروز   PCRمحصـولات  ). 3(صورت پـذيرفت  
 . مشاهده گرديدند UVو بعد از الكتروفورز، زير نور بارگذاري شده 

جهت ارزيابي بيوار ، اسـتفاده از منـابع كربنـي سـلوبيوز، لاكتـوز،      
ريبـوز  ، سوربيتول، اينوزيتول، ترهالوز و ديمالتوز، مانيتول، دوليسيتول

  ). 6(انجام گرفت ) 1994(بر اساس هيووارد 
  

بـه دمـاي وابسـته  اي پليمراز سنتي و تكثير هـم واكنش زنجيره
  )LAMP(حلقه

 l µ 5/2شامل كروليتريم 25در حجم نهايي سنتي  PCRواكنش 
ز پيكـو مـول از هـر يـك ا     20كلريد منيزيم،  PCR 1X ،mM 3 بافر

پليمـراز  اي تـك ان، دو واحـد آنـزيم دي  mM 2/0 dNTPsآغازگرها، 
)Genet bio,Korea ( ميكروليتر سوسپانسـيون حـاوي    2وDNA ي

   .)20(د انجام شالگو 
، پنج آغازگر شامل fliCاساس ژن بر LAMPبراي انجام واكنش 

-F3: 5′-TTCAAGTTGCAGGTCACGT)هاي بيروني آغازگر

3 and B3:5′-AGGTTGTTTTCAACCTGGCC-3′) ،
ــي  ــاي درونــــــــــــــــــ -FIP:5′)آغازگرهــــــــــــــــــ

GAGATGTTGGTATTGAGGCTGAGCAAGCATTCA
CTCGGGCA-3′,BIP:5′-

GCCTGACCACGACCCTGAACAGGTACGAGTTCG
CACCGT-3′) ــازگر ــوپ  و آغــــــــــــــ -′5)لــــــــــــــ

CGCAAACGCAAGGTATCCAGA) ــر ــل  ب ــاس پروتوك اس
ــاران   ــا و همك ــد ) 8(كوبات ــتفاده گردي ــنش . اس  64در  LAMPواك

براي مقايسـه،  . ماري قرار گرفتدقيقه در بن 55گراد براي سانتيدرجه
در آزمايشات مولكولي بكار R. solanacearum ICMP5712جدايه 

   .گرفته شد
  



  279     ...سنجي جهت رديابي چشميبا خصوصيت رنگ LAMPارزيابي آزمون 

 LAMP واكنش ارزيابي محصولات

محصـول  منظور تاييد انجام واكنش و مشاهده الگوي نردبـاني،  به
LAMP  ــاروز ــاوي % 2در ژل آگ  Genet Bio,Korea(DNA(ح

Green viwer  اسـتفاده از بـافر   و بـاTBE 1X   الكتروفـورز گرديـد .
بـه دو صـورت انجـام    LAMP ارزيابي چشـمي محصـولات  همچنين 

سـولفات منيزيـوم بـه     1.5µMبا اضـافه كـردن   در روش اول . گرفت
ها قبل از واكنش، كدورت حاصل از رسوب سفيد رنگ منيزيـوم  نمونه

ميكروليتـر كالسـئين    5/2ي ديگر، در آزمون. پيروفسفات بررسي گرديد
)25µmol/L 0.5 كالسئين همراه باm mol/L بـه  ) 23) (كلريد منگنز

انجام واكنش، تغيير ازهر ميكروتيوپ قبل از شروع واكنش اضافه و بعد
جهت كـاهش خطـا،   . مشاهده گرديد UVرنگ زير نور معمولي و نور 

  . ها سه بار تكرار گرديدتمام واكنش
  

  PCRمقايسه با در LAMPيت واكنش بررسي حساس
توسط دسـتگاه   CFU/ml 108ابتدا سوسپانسيون باكتري با غلظت

ي ساعته 24از كشت ) (OD600=0.45=108CFU/mlاسپكتروفتومتر 
و يـا عصـاره گيـاه سـيب      در آب مقطر استريل Rs8ي نماينده جدايه

 LAMPسنجش حساسـيت  منظور دستيابي به حدبه. زميني فراهم شد
ليتر تهيـه و  هر ميليسلول باكتري در 2 × 107 تا 2 × 10هاي غلظت، 

µl2  از هر رقتDNA  در واكنشLAMP در مقايسه با PCR  سنتي
  .استفاده قرار گرفتمورد

  
  بحث و نتايج
  ها و آزمون بيماريزايي جدايه هاي مورفولوژيكيويژگي

جدايـه   6، تعـداد  TZCروي محيط يافته برهاي رشداز بين جدايه 
رنگ و هاي گرد با مركز صورتيصورت كلنيبهدار و مات با ظاهر لعاب

ــامنظم درجــه  28بعــد از ســه روز انكوباســيون در  حاشــيه ســفيد و ن
آن تعداد سـه  برعلاوه. گراد براي آزمون بيماريزايي انتخاب شدندسانتي
از موسسـه ثبـت و گـواهي بـذر و نهـال       R. solanacearumجدايه 
زنـي،  در آزمون بيمـاريزايي، ده روز بعـد از مايـه   . ريافت گرديدد تهران

فرنگـي بـه   زمينـي و گوجـه  نكروز حاشيه برگهاي گياهچه هاي سـيب 
جداسـازي  . جدايه تاييد گرديد 5همراه پژمردگي مشاهده و بيماريزايي 

زا از بافت پژمرده توسط كشت و آزمون مولكولي مجدد باكتري بيماري
  . گرديد اختصاصي نيز تاييد

  
  رديابي و شناسايي مولكولي 

ژن شـده  جفت بازي مربوط به ناحيه حفاظـت  281نظر قطعه مورد
lpxCاختصاصي گونه براي تمـام   759/760استفاده از آغازگرهاي ، با

هـاي  تعلـق جدايـه  ). الف-1شكل (بررسي تكثير گرديد جدايه ها مورد
بـازي بـا   جفـت  372ند اكثير بتصورت ، بهIIآزمايش به فيلوتايپ مورد

همچنين  ).ب-1شكل (استفاده از آغازگرهاي مربوطه نيز تاييد گرديد 
يك قطعه  fliCهاي ي پليمراز سنتي با آغازگربا انجام واكنش زنجيره

يـابي صـحت   و بـا دو بـار تـوالي   ) 2شكل (جفت بازي تكثير شد  400
آلـوده بـه    زمينـي در حاليكه كاربرد عصاره سيب. تكثير آن تاييد گرديد

هـاي كـاذب يـا عـدم     جاي سوسپانسيون باكتري، منجر به تكثير بانـد 
براي حل اين مشكل تهيه سـري رقـت و تيمـار    . گرديدتكثير باند مي

تا حد زيادي ايـن مشـكل را    PCRدر ) BSA( )16(آلبومين سرم گاو 
  .ساختف برطر

  

  
بازي جفت 372و باند ) الف( 759/760استفاده از آغازگرهاي با R. Solanacearumهاي  گونهجفت بازي اختصاصي  281تكثير قطعه  - 1 شكل

آب : 100bp 1سايز ماركر : M) ب( Nmult21:2F and Nmult22: RRاستفاده از آغازگرهاي بررسي باهاي مورددر جدايه 2اختصاصي فيلوتايپ 
  ICMP5712استاندارد  جدايه: 7 - هاي ايراني جدايه: 6تا2 - مقطر استريل

Fig1- The amplified 281 bp fragment specific to R. Solanacearum species using 759/760 primers (a) and, 372 bp band specific 
to phylotype 2 in studied strians using Nmult21:2F and Nmult22: RR primers (b). M: 100 bp size marker; 1: Sterile 

distilled water; 2 to 6: Iranian strains; 7: Rs ICMP5712 reference strain 
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سايز : Ral-fliC/ Rsol-fliC :Mاستفاده آغازگرهاي با R. solanacearumهاي در جدايه fliCبه ژن بازي مربوطجفت 400رديابي قطعه  - 2 شكل

   ICMP5712جدايه استاندارد : 7 -هاي ايراني جدايه: 6تا2 -آب مقطر استريل: 100bp 1ماركر 
Fig 2- Detection of 400 bp fragment associated to fliC gene in R. solanacearum strains using Ral-fliC/ Rsol-fliC primers. M: 

100 bp size marker; 1: Sterile distilled water; 2 to 6: Iranian strains; 7: Rs ICMP5712 reference strain. 
 

  بررسيهاي مورد تعيين بيووار جدايه
پس از بررسي آزمونهاي قنـدي،   R. solanacearumهاي جدايه

هاي مالتوز، لاكتوز و سلوبيوز را داشته ولي قـادر  توانايي استفاده از قند
، )18( اسـاس منـابع موجـود   استفاده از سه قند ديگر نبودنـد لـذا بـر   به

  .تشخيص داده شدند 2عنوان بيوار ها بهجدايه
  

 LAMPرديابي و تاييد محصولات 

در خاك بوده و توسط آب بـه   R. solanacearumبقاي بيمارگر 
ممكن مي كني بيمارگر غيرشود، بنابراين ريشهنقاط مختلف منتقل مي

هـاي  هاي وارداتي يـا داخلـي در آزمايشـگاه، پسـت     ارزيابي غده. باشد
هاي توليـد و صـدور گـواهي سـلامت بـذر بـا        اي و يا سيستم قرنطينه

. قـرار گيـرد   نظـر استفاده از يك روش سـريع و حسـاس بايسـتي مـد    
عنـوان  حلقه بهبهدماي وابستهيا تكثير هم LAMPواكنش  منظوربدين

ايـن واكـنش برپايـه ژن    . يك روش سريع و اقتصادي انجام پـذيرفت 
fliC  مربوط بهR. solanacearum  توانايي بالايي در رديابي بيمارگر

در مطالعـه حاضـر كـارايي روش    ).  8(در آب و خاك نشان داده است 
هـاي انبـاري دارا يـا فاقـد     زمينير جهت رديابي باكتري در سيبمذكو

الگوي نردباني محصولات تكثيري حاصل از  .علائم بررسي شده است
) 3(در شـكل   R. solanacearumهاي  براي جدايه LAMPواكنش 

  .باشدقابل مشاهده مي

  
هاي  جدايه: 5تا100bp،1سايز ماركر : R. solanacearum: :Mي ها در جدايه fliCبراي ژن  LAMPالگوي نردباني حاصل از واكنش  - 3 شكل

  آب مقطر استريل: ICMP5712-7استاندارد  جدايه: 6 -ايراني
Fig 3- Ladder pattern of LAMP products for fliC gene in R. solanacearum strains. M: 100 bp size marker; 1 to 5: Iranian 

strains; 6: Rs ICMP5712 reference strain; 7: Sterile distilled water 
 

صورت چشمي بررسي نيز به LAMPآن، موفقيت واكنش برعلاوه
 55گذشـت  ازبررسي بعـد هاي مورد شده در جدايهكدورت ايجاد. گرديد

. باشدرويت ميقابل 4دقيقه از شروع واكنش در ته تيوب مطابق شكل 
ــت    ــنش مثب ــابي واك ــاهد، LAMPدر ارزي ــوم  مش ــدورت منيزي ه ك

بنابراين گاهي اوقـات امكـان   . فسفات در بازه كوتاهي پايدار استپيرو

بــراي . خواهــد آمــدحــذف رســوب و اشــكال در صــحت نتــايج پــيش
هاي رنگـي همچـون   توان از ساير شاخص كردن اين مشكل ميمرتفع

در بررسي شاخص رنگي ديگر، با اضافه كردن . كالسئين استفاده نمود
هـاي  ها، نمونـه  سنت كالسئين قبل از شروع واكنش به تيوبماده فلور

به رنگ سبز مشاهده شـده و در نـور معمـولي زرد     UVمثبت زير نور 
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  ).4شكل (شود پررنگ مي
ظاهر سالم مشكوك به آلـودگي نيـز   هاي بهدر اين واكنش از غده

استفاده مستقيم قرار عصاره گياه پس از جوشاندن، مورد. استفاده گرديد
 LAMPمورد آلـودگي در  بررسي، فقط در يكغده مورد 12از . گرفت

هـاي موجـود در   به بازدارنـده  PCRرغم حساسيت علي. رديابي گرديد
هـا حساسـيت   در مقابل اين بازدارنـده  LAMPبافت و خاك، سنجش 

  ).9و  7(كمتري دارد كه با نتايج سايرين مطابقت دارد 

  

 
كاربرد رنگ كالسئين كه در واكنش ):b(كدورت سفيد حاصل از منيزيوم پيروفسفات نامحلول ) LAMP )a مشاهده چشمي واكنش مثبت - 4 شكل

  R.solanacearumجدايه هاي ايراني: 4وICMP5712- 3: 2 - كنترل منفي: 1مثبت در نور معمولي زرد و در نور ماوراء بنفش سبز مي باشد 
Fig 4- Visual detection of positive LAMP reactions (a) magnesium pyrophosphate-based method which production of 

insoluble pyrophosphate ions causing white turbidity.(b) Calcein indicator that produce yellow color for positive tubes 
visually and green color after UV treatment.1: Negative control; 2: ICMP5712; 3 and 4: Iranian strains of R. solanacearum.  

   

  
  )CFU/ml( 2×107تا  2×  10هاي ترتيب با غلظتبه Ps8جدايه: 7تا1؛ 100bpسايز ماركر : PCR :Mحساسيت واكنش  - 5 شكل

Fig 5- Sensitivity of conventional PCR for detecting R. solanacearum in infected potato extracts. M: 100-bp DNA ladder; 1 to 
7: serial dilution of 2×10 to 2×107 CFU/ml of Ps8 bacterial suspension. 

 

  
  )CFU/ml( 2×107تا  2×  10هاي به ترتيب با غلظت Ps8جدايه: 7تا1؛ 100bpسايز ماركر : LAMP :Mحساسيت واكنش  - 6 شكل

Fig 6- Sensitivity of LAMP assay for detecting R. solanacearum in infected potato extracts. M: 100-bp DNA ladder; 1 to 7: of 
2×10 to 2×107 CFU/ml of Ps8 bacterial suspension. 
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   LAMPاي پليمراز سنتي و حساسيت روش واكنش زنجيره

زميني آلـوده بـراي   شده از باكتري و عصاره سيبسري رقت تهيه
قـادر بـه شناسـايي     PCR-fliCواكـنش  . استفاده گرديـد هر دو روش 

در حاليكـه  ) 5شـكل  (مـي باشـد    cfu/ml 104-103بـاكتري تـا حـد    
 LAMP ،104 cfu/mlكمترين غلظت باكتري بـراي رديـابي توسـط    

به منظور تاييد صحت انجـام  . براي هر دو تيمار به دست آمد) 6شكل(
گرديد و نتـايج بـا هـم     نتايج، آزمايشات آستانه حساسيت سه بار تكرار

  .همخواني داشتند
سـنتي ارزيـابي    PCRبرابر يا كمتـر از   LAMPاگرچه حساسيت 

ــت   ــا دق ــده اســت ام ــق حضــور   LAMPش ــين دقي ــراي تعي  .Rب
solanacearum بدون علائم، كـافي  دارا يا زميني هاي سيبدر نمونه

بـرد، بـه    زمـان كمتـري مـي    LAMPدستورالعمل سـنجش  . باشدمي
. سازداصي نياز ندارد و امكان تشخيص چشمي را مهيا ميتجهيزات خ

بـا اسـتفاده از    LAMPهاي اين بررسي واكنش بنابراين براساس داده
ــه آشكارســازي كــارايي چــون اســتفاده از   fliCژن  ــه همــراه مرحل ب

هـاي آلـوده    كالسئين، اطلاعات اوليه مناسبي را جهت غربالگري غـده 
  . سازد و نقل استاني مهيا ميقبل از انبارداري و در حين حمل 
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