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  چکیده
هـاي  س یکـی از روش بـر اسـا  . زیادي در مورد شتر مشاهده شده استاي از جهان، تنوع نژادي در مناطق گستردهامروزه 

زیـر  داراي  خـود ، که هر یک از این دو تقسیم بندي نموددو کوهانه  و یک کوهانهرا به دو نژاد شتر توان می تقسیم بندي
بندي دیگر شترها را می توان به سه نژاد شیري، گوشتی و مسـابقه  بر اساس تقسیم. تفراوانی اس مختلف و هايمجموعه

هاي مختلف تغذیه، پرورش و نگهداري این حیوان انجام شده، اما اي در زمینهاگر چه مطالعات گسترده. تقسیم بندي نمود
در این مقالـه مـروري تمرکـز بـر روي     . هاي علمی نگاه کمتري به مسائل مرتبط با ژنوم این حیوان شده استدر پژوهش

  .خصوصیات ژنوم این حیوان بوده و تلاش شده تا کاربردهاي آن مورد بررسی قرار گیرد
  

  مقدمه

شتر همیشه بـه عنـوان یـک    . حیوانی بوده است مهم يهاگونهاز در سراسر جهان  يو از لحاظ اقتصاد خیشتر در طول تار
ه طوري که از حیوان ماده آن براي تولید شیر و از جنس نر بـراي جابجـایی و از   حیوان چند منظوره در نظر گرفته شده، ب

هاي مختلف، از جملـه  شتر به دلیل ذخیره کردن چربی در فرم. گوشت هر دو جنس براي تغذیه انسان استفاده شده است
بـا توجـه بـه    را  شـتر تـوان  طـور کلـی مـی   به . باشددر کوهان، توانایی زندگی طولانی مدت بدون خوردن غذا را دارا می

متفاوت نیز با یکدیگر در اندازه، ترکیب بدن و رنگ نژادهاي شتر علاوه بر این . کردزیستگاه، رنگ و عملکرد طبقه بندي 
 Dromedarius Camelus -1: ها بر روي دو نژاد اصلی شـتر تمرکـز داشـته انـد    با این حال، بیشتر پژوهش .باشندمی

  .)شتر دو کوهانه( Camelus bactrianus ferus -2 )شتر یک کوهانه(
با وجود اهمیت اقتصادي، فرهنگی و بیولوژیکی که در شتر وجود داشته است، یک پروژه تعیین توالی در مقیاس بزرگ تا 

. تا قبل از این زمان اطلاعات زیادي در مورد ژنوم شتر وجود نداشـت  .صورت نگرفته بودبر روي این حیوان  2010سال 
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پژوهشگران در عربستان سعودي . سال دو گروه علمی به صورت مجزا کار بر روي دو نژاد ذکر شده را آغاز کردند در این
نحوه مطالعه . و گروهی دیگر در چین بر روي نژاد دو کوهانه پروژه ژنوم شتر را آغاز نمودند شتر یک کوهانهبر روي نژاد 

ها نه تنها اطلاعات مستقیمی از ترانسکریپتوم حیوان را به ما نشان توالیاین . متمرکز بود 1هاESTبر روي  یک کوهانهژنوم 
عـلاوه بـر ایـن    . کنـد دهند، بلکه اطلاعاتی به صورت غیر مستقیم در مورد ارتباط ژنوم و فنوتیپ را به مـا منتقـل مـی   می

هاي لینکاژ اي ژنوم و نقشهقایسهآنالیزهاي م به عنوان یک نشانگر مولکولی خوب براي مفاهیمی از قبیل ESTهاي کتابخانه
شـتر، بانـک اطلاعـاتی     هايcDNAبه دست آمده از  ESTتوالی  70272در این مطالعه با استفاده از . باشندبسیار مفید می

 2NGSپروژه دوم برروي نژادهاي دوکوهانه با تمرکز بـر روي روش  . اولیه براي داده کاوي ژنوم این حیوان فراهم گردید
در هر دو پروژه تلاش گردید تا اطلاعات و نقشه ژنوم شتر منتشر و همچنین با سایر حیوانات ژنـومیکس   .صورت گرفت

    . اي انجام شودمقایسه
  

  هامواد و روش
اسـتخراج و سـنتز    RNAسـپس  . آوري گردیـد هاي سنی مختلف جمـع شتر در گروه 9ابتدا نمونه بافت از  در پروژه اول

cDNA به دست آمده آنالیز  ي کروماتوگرامهابا بررسی فایلدر نهایت . انجام شدESTسایر مطالعات از . صورت گرفت ها
 23424در پـروژه اول،  . ها انجام گرفتاي بر روي این توالیها، حاشیه نویسی ژنوم و ژنومیکس مقایسهقبیل اتصال قطعه

هاي تکراري توالی و سپس ابتدا ویراستاري PHREDار افزفایل کروماتوگرام به دست آمده از هر کتابخانه با استفاده از نرم
مـورد اسـتفاده قـرار     ESTهـاي  سازي شده و براي تولید کتابخانهمانده همسانهها باقیسپس ناحیه. و زاید حذف گردیدند

در . نـد هـا پرداخت به شناسایی تکرارهـاي موجـود در کتابخانـه    RepeatMaskerدر ادامه با استفاده از الگوریتم . گرفتند
در پـروژه دوم از  . هاي به دست آمده چگونگی عملکرد ژن و پروتئین مورد ارزیابی قرار گرفـت نهایت با استفاده از توالی
هـاي  سـپس تـوالی  . یابی شدندتوالی SOLiDژنومی استخراج، و سپس با استفاده از روش  DNAشترها در سنین مختلف 

افزارهـاي  محققـین ایـن پـروژه بـا اسـتفاده از نـرم      . گردیدندشناسایی  RepeatMaskerتکراري با استفاده از الگوریتم 

                                                             
1- Expressed Sequence Tag 

 

2- Next-Generation Sequencing 
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-ها کردند و پیشهاي به دست آمده از کتابخانهها، مبادرت به اتصال توالیکلاسترینگ و بررسی همپوشانی چندگانه توالی

  .نویس اولیه ژنوم را منتشر کردند
  

  نتایج و بحث
در . همسـانه گردیـد    80000از   cDNAهـاي  جام گرفت منجر به تولید کتابخانهپروژه اول که بر روي نژاد یک کوهانه ان

به دست آمده بـر روي   ESTهاي در نهایت توالی . توالی با دقت بالاتر جدا شد 1241فایل کروماتوگرام،  23424ادامه از 
-درصدي بین کانتیـگ  50تا  35نتایج شباهت . شتر، با انسان، موش، خرگوش و گاو مورد بررسی همپوشانی قرار گرفت

مورد شباهت  11773هاي انسان با ژن ESTهاي همچنین پس از بررسی همپوشانی توالی. هاي شتر با سایرین را نشان داد
هـا مـورد اسـتفاده قـرار     جفت بازي براي تولید کانتیـگ  500در پروژه دوم ابتدا قطعات خوانده شده ). 1(مشاهده گردید 

درصد از ژنوم شتر از  34نتایج نشان داد که . گیگا جفت باز تخمین زده شد 2.38ژنوم شتر حدود  در نهایت اندازه. گرفت
DNAاین مقدار از انسان، اسب و گاو کمتر بوده و بیشتر نزدیک به موش و سگ اسـت . تکراري تشکیل شده است هاي .

توان بـه مقـدار  بـالا    منحصر به فرد ژنوم شتر میهاي از ویژگی. ها بودندهاي تکراري، ترانسپوزانبیشتر ماهیت این توالی
. ژن شناسـایی گردیـد   20821در مجموع در شـتر حـدود   . باشندمورد می 244141ها اشاره کرد که حدود میکروستلایت

همچنین بیشترین مجموعه پروتئینی شناسـایی شـده رودوپسـین    . هاي پروتئینی ژنوم شتر ایمنوگلوبولینی بودندبیشتر دامنه
با استفاده از مطالعه . هاي تولیدمثلی، فیزیولوژیکی و رفتاري به اثبات رسیده استکه به خوبی قبلا نقش آن در فعالیت بود

  ).  2) (1تصویر شماره (تر تشخیص داده شد فیلوژنتیک، شتر به گاو و خوك نزدیک
  
  
  
  
  

  )2برگرفته شده از منبع شماره (ا سایر موجودات بررسی فیلوژنتیک شتر با استفاده از نتایج ژنوم آن ب. تصویر شماره یک
  

علاوه بر  .کندبراي ما فراهم میتکامل شتر را  از چگونگی یهاي مهمبینشبر اساس توالی ژنوم  ايتجزیه و تحلیل مقایسه
بـا  یط هاي از مکانیسم هاي ژنتیکی که شتر را قادر به زنده ماندن در محرا ممکن است درك ما  هاژناین، شناسایی مسیر 
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هاي مربوط به سوخت و ساز بـدن  بیمارياز را ها همچنین ممکن است درك ما این یافته .بالا ببردکند، میافراطی شرایط 
توانـد بـراي بهبـود    مـی رمزگشایی ژنوم شتر علاوه بر این،  .خواهد بود در نتیجه به نفع سلامت انسانکه را بهبود بخشد، 

نتـایج   .ی و توانایی حرکتی این حیوان سازگار با انسان نتایج مثبتی در بر داشـته باشـد  شیر، گوشت، نیروي فیزیک کیفیت
توانـد در  ي انسـان مشـترك اسـت و بنـابراین مـی     هـا هاي شتر با ژناز ژنبالایی درصد  که دهدنشان میاولیه رمزگشایی 

توانـد در  این حیوان میهمچنین  .گیردبقرار ها به عنوان نمونه مدل مورد استفاده تحقیقات آزمایشگاهی بسیاري از بیماري
با توجه بـه نزدیـک بـودن     .به دانشمندان کمک کند... ی چون سرطان، ایدز و یهاهاي جدیدي براي بیماريتوسعه درمان

هـاي حفـظ شـده و    گردد در ابتدا بـا اسـتفاده از ژن  پیشنهاد می Dromedarius Camelusنژاد موجود در ایران با نژاد 
در صـورت وجـود   . ت فیلوژنتیک به بررسی نزدیکی و دوري نژادهاي داخل ایران با این نژاد شـتر پرداختـه شـود   مطالعا

-توان با استفاده از اطلاعات به دست آمده از پروژه اول به بررسـی عملکـرد ژن  همپوشانی بالا و نزدیک بودن دو نژاد می

موثرتري براي بهبـود صـفات، حفـظ و مانـدگاري ایـن حیـوان       هاي هاي موجود در شتر ایرانی پرداخته و در نهایت قدم
 .     برداشت
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