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Abstract 

Objective 

About half of the human genome is covered by repetitive sequences. These sequences have a large 

share in the other mammalian genomes, therefore studying this part of the genome can provide 

researchers valuable information on evolution. The aim of this study was to sequencing and 

assembly the whole genome of Iranian Bactrian camels to identify transposable elements and their 

distribution in the genome of this species. In addition, the results of Iranian Bactrian camels were 

compared with non-Iranian Bactrian camels and dromedary camels. 

 

Materials and methods 

In this study, the whole genome of six Iranian Bactrian camels was sequenced to transposable 

elements identification. Iranian Bactrian camel whole genome sequenced using Illumina HiSeq 

2000 system in paired-end. FastQC and Trimmomatic software were used to quality control and 

quality filtering of raw sequencing reads, respectively. CLC Genomics Workbench (CLC Bio, 
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Aarhus, Denmark) was used to de novo assembly of trimmed reads. Also, we used the 

RepeatMasker program to search for transposable elements using a homology-based method. 

 

Results  

Results of the assembling of sequenced genomes showed that the genome size in these samples 

ranged from 1.9 to 1.97 Gb. In the present study, the percentage of transposable elements for six 

Iranian Bactrian camels was 29.89% on average of the whole genome. The percentage of LINE 

sequences for the Iranian Bactrian camel was 17.58% on average. So, these sequences were 

considered as the largest group of transposable elements in the Bactrian camel in this study. SINE 

elements showed a lower number in comparison with LINEs. So that, only 3.45% of the total 

Bactria camel genome length was dedicated to the SINEs. In accordance with the results of Iranian 

dromedary camels, no Alu element was identified in the genome of Iranian Bactrian camels. 

 

Conclusion 

Shortage of genomic and biological information about camels is one of the inhibiting factors in 

advancing the breeding goals and programs. Although this study is not enough alone, it can be a 

step towards starting the production of genomic data for camels. Continuing this kind of study 

and integrating biological and genomic information will provide the ground for the start of 

modern breeding in Iranian camels. 
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 چکیده
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  .دهه قرار مل،،قن اختقار در توام  یمقیه در را اریشمیه، املادات توانهم، ژنوی ای اخش این مطالقه ریاین ای ی اودم اسزای، اهم

ها، دیکوهانه ایران، ارا، شیااای، دیاصر متلرک ی مطالقه مقزان پراکیش یاا، ی عردآیر، ک  ژنوی شتراین تل،ق  اا ههف توال،
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آنها در ژنوی این عونه  مراح، ی اجرا شه. همچیقن نتایج مراوط اه شترها، دیکوهانه ایران،  اا شترها، دیکوهانه غقرایران، ی 

 کوهانه مورد م،ایسه قرار عرفت.ا، تکشتره

یاا، ک  ژنوی یاا، شه. توال،کوهانه ایران، ارا، شیااای، دیاصر متلرک توال،شتر دی نفر 6در این مطالقه ژنوی ها: مواد و روش

صورت دی انتها انجای عرفت. ارا، کیترل کقفقت ی پالایش ی اه Illumina HiSeq 2000کوهانه اا ااتفادم ای پ تفری شترها، دی

 CLC Genomicsااتفادم شه. اا ااتفادم ای ارنامه  Trimmomaticی  FastQCافزارها، نریاه ترتقب ای ها، خای ای خوانش

Workbench ریش شیااای، محتی،  جهت شیااای، دیاصر متلرک ک  ژنوی نقز ای دیکوهانه انجای عرفت. ،دنوی شترها ،عردآیر

 ااتفادم شه.  RepeatMaskerار همولوژ، در ارنامه 

قرار دارد. در  Gb 97/1تا  9/1ها در ملهیدم یاا، شهم نران داد که انهایم ژنوی در این نمونهها، توال،نتایج عردآیر، ژنوینتایج: 

ای ک  ژنوی عزارش شه. در  89/29مور مقاناقن   اهکوهانه مورد مطالقهشتر دی پژیهش حاضر  درصه دیاصر متلرک در ژنوی شش

ارآیرد شه. اطوریوه  58/17مور مقاناقن کوهانه اهارا، شترها، دی LINEها، اقن دیاصر متلرک شیااای، شهم  درصه توال،

نسحت اه  SINE، تورار، هاکوهانه در مطالقه حاضر اودنه. توال،ها، تورار، در شترها، دیتوال، ترین عریم  ازرگهااین توال،

LINE مطاا  اا  درصه ای ک  ژنوی شترها، مورد مطالقه را اه خود اختصاص دادنه. 45/3ها م،هار کمتر، داشتیه اطوریوه که ف،ط

 در ژنوی شترها، دیکوهانه ایران، نقز شیااای، نره. Aluکوهانه ایران،  هقچ دیصر نتایج شترها، تک

ها، اصلاح نومقو، ی ییست، در مورد شترها  یو، ای دوام  اایدارنهم در پقرحرد اههاف ی ارنامهکمحود املادات ژگیری: نتیجه

ها، ژنومقو، توانه عام، ارا، شریع تولقه دادمآیه. هرچیه این مطالقه اه تیهای، کاف، نقست اما م،نژاد، در این عونه اه حساب م،

املادات ییست، ی ژنومقو، در یاقه یمقیه را ارا، شریع اصلاح نژاد نوین در  ارا، شترها ااشه. ادامه این نوع مطالقات ی تجمقه

 شترها، ایران، فراهم خواهه کرد.

 کوهانه ایران،  دیاصر متلرک.یاا، ک  ژنوی  شترها، دیتوال، تورار،  توال،کلیدی:  هایواژه

 پژیهر،. نوع مقاله:

ی اررا، دیاصر متلرک شیااای، ( 1399) رضا خ خال، ایوری رضا  شریف،  هاق   نقمت ههایت ایوری   یارع ناهقهم استناد:

(Transposable Elements)  43-60(  4)12. مج ه اقوتویولوژ، کرایری، ایران، کوهانهها، دیرشتژنوی در . 
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 مقدمه
 Ghasemiااشه )شتران م،امان ی تقرم شترها متق   اه ا س ه جانوران  شاخه میااهاران  ردم پستانهاران  رااته جفت

Meymandi et al. 2015،کوهانه  دیکوهانه ااشه که دحارتیه ای شترها، تک(. امرییم شترهای، دنقا، قهیم شام  اه دضو م

ها، خرک آاقا ها، ارد ی ااتپکوهانه در اقااان(. شترها، دیMohammadabadi et al. 2018اه ، ی دیکوهانه یحر، )

ییستاام شترها، دیکوهانه دمهتاً در میام  (. Barazandeh et al. 2019; Hedayat-Evrigh et al. 2020کییه )ینهع، م،

(. Ghasemi Meymandi et al. 2016bصلرای، ارد چقن ی مغولستان اودم ی ن،ش مهم، در اقتصاد مل ، این میام  دارنه )

(. Luvsan1986هم که نای قهیم، ایران )ااختر( اودم اات )در آاقا عرفته ش Bactrianaدر یاقه  نای شتر دیکوهانه ای میط،ه 

ها، متق   اه شترها، ترین ااو ت( که کرف قهیم،Yam et al. 2015انه )شترها، دیکوهانه اه احتمال االا در ایران اه ، شهم

(. Compagnoni1978  &  Tosiتوانه مویه این اددا ااشه )اال قح  ای مقلاد مسقح(  م، 3000تا  2500دیکوهانه اه ، )حهید 

 Jiاای، در ایران  اه میام  هم مری اا کریمه  جیوب اقحر،  مغولستان ی چقن عسترش یافته اات )شترها، دیکوهانه اقه ای اه ،

et al. 2009 .)کوهانه  شتر دیکوهانه نقز در میام  افغانستان  پاکستان ی آاقا، جیوب غرا، یجود دارد دلایم ار شتر تک

(Ghasemi Meymandi et al. 2016a .)تر، نقز پوشقهم کوهانه ازرعتر هستیه ی ای پرم ضخقماین حقوانات ای شترها، تک

شترها دارا، خصوصقات مورفولوژیو، ی فقزیولوژیو، ییاد، کیه. ها ملافظت م،انه که ای آنها در اراار ارما، اخت اقااانشهم

دهه. ای جم ه این خصوصقات ر میام  خرک ی اقااان، اه ییژم در آاقا ی آفری،ا را م،هستیه که اه آنها اموان تلم  شرایط اخت د

درجه اانتقاراد(  تقری  کم  قهرت نوشقهن حجم االای، ای آب در یک یدهم   42تا  34توان اه تلم  دامیه تغققرات دمای، االا )م،

شتر ای جیحه تاریخ، ی  .(Torabi et al. 2020)اشارم کرد ها، عرمای، االا ها، قرمز اقضو، شو   تلم  ااترسداشتن ع حول

دهه جمققت حقوان، شحه جزیرم دراستان را تروق  م، درصه 16اقتصاد، در اراار جهان عونه مهم، اودم اه مور، که 

(Barazandeh et al. 2016 .)که اادث کاهش  انهها، فقزیولوژیو، کسب کردمها  اایعار،ها ارا، ینهع، اهقیه در اقااانشتر

(. یمان، که د وفه McNab 2002شود ی یا قادر اه تلم  م،ادیر قاا  توجه، ای دات دادن آب هستیه )م،هار آب ای دات رفته م،

احز در آب ی هوا، مقتهل در اختقار شتر قرار عقرد ممون اات این حقوان چیهین مام را اهین نوشقهن آب اپر، کیه. در مول 

ها اهین آب ینهع، کییه. در شرایط اسقار عری ممون اات ف،ط هر هرت تا دم ریی ها م، توانیه ماماال شتر یمستان ی فصول ارد

(. همانطور که پقرتر ذکر شه  دلایم ار Ramet 2001درصه ای یین اهن را ای مری  کم آا، ای دات اههیه ) 30آب ایوشیه ی تا 

یاقه در دی کرور چقن ی مغولستان  جمققت، ای شترها، دیکوهانه یحر، در حال ینهع،  Gobiشترها، دیکوهانه اه ،  در اقااان 

اخش ازرع، ( TE1دیاصر متلرک ) ی تورار، ها،توال، (. 1998Fowlerرینه )هستیه که یک عونه در خطر ان،راض اه شمار م،

                                                      
1 Transposable Elements   
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ها، (. دیاصر متلرک اا ریشFeschotte 2008کیه ) م، کمک ژنوی ااختار ی انهایم تیوع اه ی را تروق  دادم دارانمهرم ای ژنوی 

ها، لقیواژ ااشیه همچیقن توانیه یااطه تغققرات کوچک در عریمتوانیه ار مقمار، ی توام  ژنوی تاثقر ااذارنه. آنها م،عوناعون، م،

(. Grabundzija et al. 2016) ها شونهها توثقرها ی جااجای،ها  یارینا،میجر اه تغققرات ازرگ ااختار، ژنوم، مانیه حذف

 را خود ای جهیه، ها،نسخه ی اغ ب م، ااشیه ژنوی یک داخ  در حرکت کردن اه قادر که هستیه DNA دیاصر متلرک قطقات

دیاصر  ااتها  در. اات کردم تغققر یمان مول در چرماقر، مری اه دیاصر این ای ما درک. کییهم، ایجاد حرکت فراییه مول در

 توجهات کییهم، اای، ژنوی توام  در هاآن که ا،پقچقهم ن،ش اما شهنه م، تصور دم ورد ی اهین ژنوی ها،انا  دیوان اه متلرک

درصه ژنوی پستانهاران را تروق   40-45ها، تورار، حهید توال،(. Oliver & Greene 2009) خود مقطوف کرد اه را اقرتر،

 deجا شونهم ااشه )هدیاصر تورار، جااحای، درصه ای ژنوی انسان تورار، یا  66-69دهه که ها نران م،دهیه  ارخ، تخمقنم،

Koning et al. 2011.) کوهانه آفری،ای، نران داد که حهید نتایج اه دات آمهم ای پژیهر، ار ری، ژنوی کام  یک شتر تک

ا، دیار ار ری، ژنوی عای  (. در مطالقهFitak et al. 2016ها، تورار، تروق  یافته اات )درصه ای ژنوی این شتر ای توال، 72/33

 (.Adelson et al. 2009ارآیرد کردنه ) 5/46ملتوا، تورار، ژنوی عای را در حهید 

 McClintockدرعقر در تیوع رنگ دانه ذرت کرف شه ) "کییهم دیاصر کیترل "ها اال پقش اه دیوان ها دمTEایلقن 

ها در تمای موجودات یوکاریوت، کرف شهم  TEجایزم نوا  خود را دریافت کرد 1983در اال  کک قیتو(. در یمان، که مک 1950

 Bennetzen) ها تا حه ییاد، جزء ترکقحات اص ، ژنوی عقاهان ی حقوانات هستیهTEای آن یمان اا این کرف تایقه شه که   اودنه

)  RNAدی کلاس را اه یاق ه یااطه انت،ال آنها متمایز کرد:  که ارائه شه TEایلقن اقستم مح،ه ایه،  1989در اال  (.2005

ی  "2کپ، ی چسحانهن "مقمولاً  Iیا ترانسپویین ها(. موانقسم انت،ال کلاس  II) کلاس  DNA یا رتریترانسپویین( ی Iکلاس 

داته توانه اه اه ییرم، Iکلاس  دیاصر متلرک(.  1989Finnegan شود )نامقهم م، "3ارش ی چسحانهن " IIموانقسم کلاس 

ایه، شود در حال، که دیاصر ها ت،سقمSINEها ی LINE ها، خاتمه ازرگ( )دارا، تورار LTRها، اص ، ادم ای رتریترانسپویین

-Selfها )Maverickی ( Rolling-circle replication)ها Helitronها  ترانسپویین DNA اه  IIکلاس متلرک 

replicatingم، ( ت،سقم( شونهWicker et al. 2007.)  ،د قرغم مطالقات، که در مورد ملتواTE ها در ژنوی ارخ، ای پستانهارن

صورت عرفته اات یل، تاکیون املادات ناچقز، ای این اخش ای ژنوی در شترها، دیکوهانه اخصوص در مورد شترها، دیکوهانه 

آن ی شیااای، دیاصر متلرک در ژنوی شترها،  4یاا، ک  ژنوی  عردآیر، دنوی،توال،ههف ما در این مطالقه ایران، یجود دارد ی لذا 

  ااشه.کوهانه ایران، م،تک
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   هامواد و روش

ای تقهاد   ها، دیکوهانهشترارتاار ژنوی در دیاصر متلرک اررا، شیااای، ی جهت : DNAگیری و استخراج نمونه

لقتر، مق ، 4تواط ینوجوت  یریه، یعرفت. خوناقر، ای رگ  صورتاتان ارداق  خوناقر، مراوط اه ا ،، ایراننفر شتر دیکوهانه 6

درجه ا سقوس ناههار،  -20در دما، تا یمان ااتفادم ها الافاص ه اه آیمایراام میت،  شهم ی نمونه  انجای عرفت. پس ای خوناقر،

کرم جیوا،( ااتفادم شه.   GeneAll Biotechnologyشرکت ) GeneAllای کقت  DNA ملتوا، شهنه. اه میظور ااتخراج

دراپ ااتفادم شه که نسحت جذب ااتخراج، ای داتاام نانو DNAاه میظور کیترل کمّ،   ها، خونای نمونه DNAپس ای ااتخراج 

 DNAها، مونهاه میظور کیترل کقف، نهمچیقن اود.  98/1-9/1کوهانه در دامیه ارا، شترها، دی 280اه  260ها، مول موج

 .ااتخراج، ای ژل آعاری یک درصه ااتفادم شه

 ,Illuminaشرکت ) Illumina HiSeq 2000ای تویولوژ،  DNAها، یاا، نمونهجهت توال،: یابی کل ژنومتوالی

USA .یاا، اه شرکت ها اه میظور توال،نمونه( ااتفادم شهBGI  .ژنوی هر یک ک   یاا،ارا، انجای توال،در کرور چقن اراال شه

در نهایت  . ارا، هر کهای ای آنها ایجاد شهاای( 360اای، )مقاناقن  630تا  160اا انهایم قطقات یرید،  های،کتااخانه ها ای نمونه

  اای در هر دی انتها، خوانش انجای عردیه. 150اا انهایم   Paired-endیاا، اا ریش توال،

 FastQCافزارها، خای ای نریها، توال،ایل ی ارا، کیترل کقفقت خوانشدر مرح ه : هاکنترل و پالایش کیفی داده

(Andrews 2010 )،ها، خای یجود نهارد. جهت ها، توال،ها، آداپتور، در خوانشااتفادم شه. اررا، کقفقت نران داد که آلودع

افزار در نری SLIDINGWINDOWالاوریتم ها پالایش صورت عرفت. ای ها ار ری، این خوانشافزایش کقفقت دادم

Trimmomatic v0.36 (Bolger et al. 2014ارا، پالایش این خوانش ) ها، خای ااتفادم شه. داتورات ااتفادم شهم در این

نمایانار این اات که اایها، دارا،  LEADING . داتور MINLENی  LEADING  TRAILINGافزار دحارتیه ای نری

نقز نران دهیهم این اات  TRAILINGها حذف شونه. داتور ای آاتانه تقریف شهم ارا، ارنامه ای ااتها، خوانشتر کقفقت پایقن

-خوانش  MINLENها حذف شونه. در داتور تر ای آاتانه تقریف شهم ارا، ارنامه ای انتها، خوانشاایها، دارا، کقفقت پایقنکه 

  LEADING، ارنامه کیار عذاشته شهنه. حه آاتانه تقریف شهم ارا، داتورات تر ای م،هار آاتانه تقریف شهم اراها، پایقن

TRAILING  یMINLEN  اودنه. اقه ای انجای مرح ه پالایش کیترل  مجهد، اا ااتفادم ای ارنامه  40ی  5  5اه ترتقبFastQC 

 انجای عرفت. 

دیکوهانه  شترنفر  6مراوط اه ها، پالایش شهم ارا، عردآیر، دنوی، خوانش: کوهانهشترهای دوژنوم گردآوری دنوو 

این  .شه ااتفادمCLC Genomics Workbench (CLC Bio, Aarhus, Denmark )نسخه یایدم نری افزار  ایران، ای

عردآیر، دی مرح ه در  مورد نظر  . نری افزارکیهارا، انجای عردآیر، دنوی، ژنوی ااتفادم م، de Bruijnعراف افزار ای الاوریتم نری
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ها، یرید، اا ردیف کردن خوانشها اا ااتفادم ای خوانش ها، موجود ی همااخت کانتقگدحارتیه ای: که  دههرا انجای م،دنوی 

ارا،  3  5ارا، هزییه دهی تطاا  3: ها دحارت اودنه ایپارامترها، ااتفادم شهم ارا، عردآیر، خوانش ها، ااخته شهم.کانتقگ

 lengthدهد مرخص شهم ارا، پارامتر  .similarity fractionارا،  8/0ی  length fractionارا،  5/0  6جریمه حذف ی درج

fraction  درصه خوانش اا ژنوی مرجه همترای شود تا در فای  نهای، قرار دادم شود ی کمتر ای این  50اهین مقیا اات که حهاق  اایه

درصه شحاهت اقن خوانش ی ژنوی  80هم اایه حهاق   similarity fractionه دهد ای نتایج حذف خواهه شه. در مورد دهد مراوط ا

ها، کمتر ای این م،هار مرجه یجود داشته ااشه تا آن خوانش در نتقجه نهای، عزارش شهم تواط ارنامه  یجود داشته ااشه ی شحاهت

 شونه ی در نتقجه نهای، عزارش نخواهیه شه.حذف م،

ه ارنام 7 0 4ها  ای نسخه پس ای عردآیر، دنوی، ژنوی ارا، تمای نمونه شناسایی عناصر متحرک ژنوم:

RepeatMasker  (http://www.repeatmasker.org ،ارا )رنامه مذکور  ا. شیااای، دیاصر متلرک در ژنوی آنها ااتفادم شه

یااای، دیاصر ( اه شHubley et al. 2015) Dfam( ی Bao et al. 2015) Repbaseت، شام  ادی پایاام املاداا ااتفادم ای 

ها، تورار، مه ای توال،یک پایاام املادات، جا Repbaseپایاام  کیه.متلرک اا ااتفادم ای ریش محتی، ار همولوژ، ااتفادم م،

 Repbaseها، املادات، مها، موجود در پایااای توال،  RepeatMaskerانسان ی اایر موجودات یوکاریوت، اات. در یاقه ارنامه 

، یهاستجو کردم ی توال،جها کیه ی در این توال،ارا، شیااای، تمای دیاصر تورار، در ژنوی ها، یوکاریوت، ااتفادم م، Dfamی 

اه دیوان موتور  RMBlastارنامه  2 6 0لایی اه ذکر اات که ای نسخه  .کیهم،ی عزارش که اا هم مطاا،ت دارنه را شیااای، 

 NCBIااتانهارد  ای ارنامهیک نسخه  RMBlastارنامه در یاقه ااتفادم شه.  RepeatMaskerارا، مورد نقای جستجوعر توال، 

BLASTN  اات که ارا، جستجو، توال، در ارنامهRepeatMasker .اایعار شهم اات 

 

 بحث و نتایج

انهایم ژنوی عردآیر، شهم  ایران،  کوهانهنمونه شترها، دیدر شش گردآوری دنووی ژنوم شترهای دوکوهانه ایرانی: 

انهایم ژنوی عردآیر، شهم ارا، شترها،  د.او Gb 94/1ی  Gb 90/1  Gb 92/1  Gb 97/1  Gb 96/1  Gb 94/1اه ترتقب اراار اا 

کوهانه درا، شتر تک(  Jirimutu et al. 2012)( Gb 38/2) ارا، شتر دیکوهانه غقر ایران،دیکوهانه کمتر ای م،ادیر عزارش شهم 

(Gb 01/2( دیکوهانه  )Gb 01/2( آلپاکا  )Gb 05/2 )(Wu et al. 2014 ی )کوهانه آفری،ای،تک (Gb 06/2 )(Fitak et al. 

 .Khalkhali-Evrigh et al)( Gb 94/1)کوهانه ایران، اراار اا شترها، تک، پیج ی شش انهایم ژنوم ها،( اود. نمونه2016

                                                      
5 Mismatch cost 
6 Insertion and Deletion cost 
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  kb 1/19  kb 1/39کوهانه ایران، اه ترتقب اراار اا ها، اه دات آمهم ارا، شترها، دیارا، کانتقگ N50. م،هار داشتیه( 2019

kb 9/21  kb 1/34  kb 7/51  یkb 49  عزارش شه. مققارN50 ااشه ی عقر، کقف، عردآیر، ژنوی م،ها، انهایمیو، ای پارامتر

هزار اای،  49ها، کانتقگاه دیوان مثال  که این اات N50 دمفهوی دهااشه. ها م،انهایم ازرعتر اه مقی،  عردآیر، اهتر خوانش

ای شتر  اقرترها، پیج ی شش در نمونه کیون، در مطالقه  N50. انهایم شونهشام  م،درصه ژنوی عردآیر، را  50یا ازرعتر اقش ای 

 kb) 7تارعوی، کوهانه نژادشتر تک ای اقرترها، دی ی چهار ( ی در نمونه .2016Fitak et al)( kb 2/40)کوهانه آفری،ای، تک

5/31 )(Genbankاود. اما ای م،ادیر عزارش شهم ارا، تک ) ،کوهانه درا(kb 1/69 )(Wu et al. 2014 ،دیکوهانه یحر  )(kb 

3/90 )(Jirimutu et al. 2012ی شترها، تک ) ،کوهانه ایران(kb 6/54  03/54ی )(Khalkhali-Evrigh et al. 2019 )

 اود.تر کوچک

اا ااتفادم ای  ی RepeatMaskerها، تورار، در مطالقه حاضر تواط ارنامه توال،جا شونده در ژنوم: های جابهتوالی

صر متلرک در ژنوی شش ها، عردآیر، شهم شیااای، شهنه. نتایج اهات آمهم نران داد که دیاریش محتی، ار همولوژ، ارا، ژنوی

ها، دهیه. مقاناقن توال،،مدرصه ای ک  ژنوی این شترها را تروق   89/29  اه مور مقاناقن کوهانه ایران،ای شترها، دی نمونه

درصه(  72/33فری،ای، )آکوهانه کوهانه در مطالقه حاضر نزدیک اه م،ادیر عزارش شهم ارا، شتر تکتورار، در ژنوی شترها، دی

(Fitak et al. 2016شترها، تک  )( ،درصه 15/32کوهانه ایران) (Khalkhali-Evrigh et al. 2019شتر دی  )( 37/30کوهانه 

ها، تورار، ارا، ،( ی انهک، اقرتر ای درصه توالWu et al. 2014درصه( ) 14/32( ی آلپاکا )Jirimutu et al. 2012درصه( )

درصه(  50نسان )اقش ای اارا، ( اود. این م،ادیر کمتر ای م،ادیر عزارش شهم Wu et al. 2014درصه( ) 28کوهانه درا، )/شتر تک

(Lander et al. 2001( عای  )درصه( ) 8/48Adelson et al. 2009( ی ااب )درصه( ) 4/49Adelson et al. 2010 .اود )

ااشه. ها نسحت اه ژنوی شترها م،های، مانیه انسان  عای ی ااب اه دلق  ازرعتر اودن ژنوی آنها، تورار، در عونهدرصه االا، توال،

د اختصاص دادنه. این درصه ای ک  ژنوی را اه خو 58/17کوهانه مورد اررا،  اه مور مقاناقن در شترها، دی LINEها، وال،ت

(. این م،ادیر انهک، کمتر 1ل )جهی کوهانه در مطالقه حاضر اودنهها، متلرک در ژنوی شترها، دیها ازرعترین عریم ای توال،توال،

( ی شترها، Jirimutu et al. 2012( )32/19کوهانه )(  شتر دیFitak et al. 2016(  28/19) کوهانه آفری،ای،ای شتر تک

 ( اود. Khalkhali-Evrigh et al. 2019( )22/18کوهانه ایران، )تک

اه خود  LINEها، کمترین اهم را در خانوادم توال، RTEکوهانه اقرترین ی دیاصر ( در شترها، دیL1) LINE1دیاصر 

ترین دیاصر خود مختار شونه. آنها یو، ای فقالدر یاقه جزء دیاصر متلرک خق ، قهیم، ملسوب م، L1اختصاص دادنه. دیاصر 

(. نتایج Nellaker et al. 2012عقرنه )درصه ای ژنوی پستانهاران را در ار م، 20رینه ی اقش ای در ژنوی پستانهران اه شمار م،

                                                      
7 Targui 
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اقرتر در میام  غی، ای  SINEها، در میام  غی، ای آدنقن/تقمقن ی توال، LINEها، دهیه که توال،م،مطالقات مخت ف نران 

اایها، ها تقهاد جفتLINEنسحت اه  SINEها، تورار، توال، (.Elbarbary et al. 2016عوانقن/اقتویین حضور دارنه )

انه. یو، ای درصه ای ک  ژنوی را اه خود اختصاص دادم 45/3ایران،   کوهانهشونه اطوریوه در شترها، دیکمتر، ای ژنوی را شام  م،

کپ، ای آنها در ژنوی انسان یجود  500000هستیه که حهاق   Aluها، توال،هاSINEدیاصر شیاخته شهم ی فقال ای خانوادم دیاصر 

یافت نره که اا نتایج اه دات آمهم در مورد شترها،  Alu(. در مطالقه حاضر هقچ دیصر Rowold & Herrara  2000دارد )

مطاا،ت داشت.  (Jirimutu et al. 2012کوهانه مغولستان، )( ی شتر دیKhalkhali-Evrigh et al. 2019کوهانه ایران، )تک

نویس، میااب اشقه( که اهلق  نحود حFitak et al. 2016شیااای، شه ) آفری،ای، کوهانهارا، شتر تک Aluدر م،اا  هفت توال، 

 ارا، این هفت توال،  صلت ی دقت آنها قاا  ادتماد نحود.

انه  کییهعان انت،ال یافتهای ژنوی پولوهاران اه ژنوی نرخوار LINE RTE (BovB) ها،توال،که  دههنتایج تل،ق،ات نران م،

کییهعان ی پستانهاران آفری،ای، مرترک ارکه اقن پولوهاران  نرخو Bothriocrotonی  Amblyommaها مخصوصاً احتمالاً کیه

ی  70/10اه ترتقب  BovB(. اراااس نتایج یک مطالقه  دیاصر Walsh et al. 2013ااشیه )هستیه دام  این انت،ال اف،، م،

ااشه م، ها در ژنوی شترها کمتر(. درصه این توال،Adelson et al. 2009دهیه )درصه ای ژنوی عای ی عوافیه را تروق  م، 70/11

 Khalkhali-Evrighدرصه ) 18/0کوهانه ایران، درصه  شترها، تک 17/0کوهانه ایران،اطوریوه این م،هار در ژنوی شترها، دی

et al. 201914/0کوهانه ( ی شتر دی (Jirimutu et al. 2012.درصه اات )  دیاصر MIR یو، ای ادضا، مهم خانوادمSINE 

 MIRها، (. توال،Jurka et al. 1995راه )تر اه نظر م،تر، دارنه ی توال، آنها متفایتهستیه که در پستانهاران تواقه قهیم،

 MIRها، کهکییهم دهه ممون اات اه دیوان تیظقم کییهم ژنوی دم  کییه. تقها، ای توال،های، هستیه که نران م،دارا، ییژع،

ها در ژنوی پستانهاران افظت شهم هستیه که این امر نران دهیهم ن،ش نظارت، ی تیظقم، احتمال، آنانه که اسقار ملیافت شهم

ها پقها MIRدر میام  ژنتقو، ی اقان اختصاص، ژن اافت ارا،  TEارتحاط مثحت، اقن یجود یک (. Silva et al. 2003ااشه )م،

ا، رینویس، در م،ایسه ها میحه غی، ای فاکتورMIRسان نران داد که مطالقات ار ری، ژنوی ان (.Jjingo et al. 2011شهم اات )

 (.Jjingo et al. 2014اا میام  ژنوم، تصادف، هستیه )
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-کوهانه آفریقایی، شتر دوکوهانه ایرانی، شتر تکهای دو. عناصر متحرک شناسایی شده در شتر1جدول 

کوهانه ایرانیکوهانه و شترهای تک  

Table 1. Summary of identified transposable elements for Iranian Bactrian camels, Iranian 

dromedaries, African dromedary and Bactrian camel 

 عناصر متحرک

TEs 

 دوکوهانه ایرانی

Iranian Bactrian 

کوهانه ایرانیتک  

Iranian 

Dromedary 

کوهانهتک  

Dromedary camel 

 شتر دوکوهانه

Bactrian camel 

 
Numbers 

 تقهاد

Length (bp) 

 مول
% 

Numbers 

 تقهاد
% 

Numbers 

 تقهاد
% 

Numbers 

 تقهاد
% 

SINEs 452386.5 67377795 3.46 458654 3.51 473387 3.43 560273 3.92 

Alu/B1 0 0 0 0 0.00 7 0.00 0 0.00 

MIRs 446036.5 66585262 3.41 

17.99 

452075 3.48 463927 3.38 460330 3.38 

LINEs 847408.5 350086803 838990 18.22 1009426 19.28 883074 19.32 

LINE1 498380 258465049 13.28 483215 13.38 642633 14.57 552674 14.82 

LINE2 296406 79535927 4.09 301928 4.20 312130 4.10 280625 3.92 

L3/CR1 38636.5 8512683 0.44 39626 0.45 40821 0.44 38504 0.44 

RTE 12883 3382946 0.18 13046 0.18 - - 10913 0.14 

LTRs 288798.5 103030247 5.30 286303 5.31 324636 5.43 321595 5.81 

ERVL 82697.5 35071484 1.80 82052 1.80 80984 1.72 76625 1.63 

ERVL-MaLRs 141298.5 47788604 2.45 140115 2.45 138020 2.35 133362 2.31 

ERV-calssI 39957 13730150 0.71 39386 0.71 81938 1.07 77025 1.63 

ERV-calssII 0 0 0 0 0.00 571 0.00 23095 0.10 

DNA elements 331265 68056319 3.49 331140 3.50 341448 3.44 282696 3.00 

hAT-Charlie 188171 36578908 1.88 188154 1.88 186819 1.79 175700 1.68 

TcMar-Tigger 54145 14295535 0.74 53998 0.74 66902 0.81 44496 0.68 

 ک 

Total 
 603672554 31.07 2581776 32.15 2905840 33.72 2628996 33.68 

 میحه

Reference 

 مطالقه حاضر

Present study 

Khalkhali-Evrigh 

et al. 2019 
Fitak et al. 2016 

Jirimutu et al. 
2012 
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 Mb 6/63کوهانه ایران،  ها، دیااتخراج شهم ارا، شتر MIRها، نتایج اهات آمهم در مطالقه حاضر نران داد که توال،

کوهانه مورد ها، دیارا، شتر MIRها، انه. م،ادیر شیااای، شهم مراوط اه توال،درصه( ای ژنوی را اه خود اختصاص دادم 41/3)

کوهانه ( ی شتر دیFitak et al. 2016درصه( ) 38/3کوهانه آفری،ای، )تکادهاد عزارش شهم ارا، شتراررا،  انهک، اقرتر ای 

 Khalkhali-Evrigh etدرصه( ) 48/3کوهانه ایران، )ها، تک( ی انهک، کمتر ای شترJirimutu et al. 2012درصه( ) 38/3)

al. 2019.کوهانه غقر کوهانه  شتر دیکوهانه ایران،  آلپاکا  شتر تکشترها، دیها، متلرک اقن م،ایسه الاو، پراکیش توال، ( اود

ها، ااری، اا یوهیار دارنه تفایت LTRی  SINE  LINEدهه که درصه پراکیش هر یک ای ادضا، خانوادم ایران، ی عای نران م،

 (. 1)شو  

در هر پیج ژنوی شترها،  LTRی  SINE  LINEها، ترین ادضا، هر یک ای خانوادمار اااس نتایج اه دات آمهم  فرایان

در خانوادم  MIRدیاصر  اطوریوه کوهانه غقر ایران، ی عای یوسان اودکوهانه ایران،  شتر دیکوهانه ایران، آلپاکا  شترها، تکدی

SINE دیاصر  L1  در خانوادمLINE دیاصر  MaLR  در خانوادمLTR  ی دیاصرhAT-charlie  در خانوادمDNA سپویین تران

در ژنوی شترها، دیکوهانه  SINEای خانوادم  MIRاقرترین درصه را اه خود اختصاص دادنه. اا توجه اه نتایج اه دات آمهم دیاصر 

در ژنوی آلپاکا ی عای  tRNAکوهانه ایران،  شتر دیکوهانه غقر ایران، ی آلپاکا نسحت اه عای االاتر اود. دیاصر ایران،  شترها، تک

در ژنوی شترها،  L1  دیاصر LINEدر خانودم  نقز ف،ط در ژنوی عای حضور داشت. Core-RTEتراانان اود ی دیاصر االاتر ای ش

کوهانه ایران،  شتر دیکوهانه غقر ایران، ی آلپاکا در م،ایسه اا ژنوی عای پراکیش االاتر، داشتیه.دیاصر دیکوهانه ایران،  شترها، تک

RTE-BovB   ها، توال، در ژنوی شتراانان مراههم نره.نقز ار خلاف ژنوی عای BovB مراههم هم دارانکقسه ژنوی در که 

  .(Adelson et al. 2009انه )شهم میت،  نرخوارکییهعان اه اف،، انت،ال مری  ای شونه م،

؛ Adelson et al. 2009دهه )درصه ای ژنوی را تروق  م، 07/0ی  05/0در ژنوی عای ی ااب اه ترتقب  ERVKدیصر 

Adelson et al. 2010کوهانه کوهانه ایران، یجود نهاشت که مطاا  اا نتایج مراوط اه شتر تک(. این دیصر در ژنوی شترها، دی

این دیصر اه مقزان  1( اود. مطاا  شو  Jirimutu et al. 2012کوهانه غقر ایران، )( ی شتر دیFitak et al. 2016آفری،ای، )

 ا یجود داشت.خق ، کم در ژنوی آلپاک
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در  ترانسپوزون DNA( Dو ) LINE، (B) SINE ( ،C )LTR (A.  درصد پراکنش اعضای خانواده )1شکل 

کوهانه غیر ایرانی کوهانه ایرانی )سبز(، شتر دوکوهانه ایرانی )قرمز(، آلپاکا )آبی تیره(، شترهای تکشترهای دو

 )بنفش( و گاو )آبی(.

Figure 1. Distribution pattern of  LINE (A), SINE (B), LTR (C) and DNA transposon 

elements (D) in genome of Iranian Bactrian camel (red),  alpaca (dark blue), Iranian 

dromedaries (green), Bactrian camel (Purple)  and cattle (blue). 

 

ها ن،ش ERVKها اات ی حفاظت مل  اتصال پریتئقن خاص در ارخ، ای ERV یک دضو جهیه ای خانوادم ERVKدیصر 

. (Katoh and Kurata. 2013؛ Akopov et al. 1998دهه )ها، موجود در ژنوی انسان را نران م،ها در نزدیک ژننظارت، آن

ترانسپویین در همه پیج عریم حقوان، مورد م،ایسه  مرااه اود که این الاو، پراکیش ار خلاف دیاصر،  DNAپراکیش دیاصر 

شهع، االا، این دیاصر در پستانهاران ااشه. م،هار توانه نران دهیهم حفاظتاود. این الاو احتمالا م، LTRی  SINE  LINEمانیه 

DNA خانوادم ای دضو نیچیه درصه ژنوی اود. 50/3کوهانه ایران، ترانسپویین در شترها، دی DNA  ژنوی در هیوی ترانسپویین 

 ترانسپویین  Tol2 ی ماس در ترانسپویین  Hermes ذرت درترانسپویین   Ac مانیه هستیه فقال دارانپستانرقغ ی اهانقع ای ،ارخ

  DNAتقفقال نیآخر که هستیه مقت،ه دانرمیهان حال  نیا اا(. Arensburger et al. 2011) ،ژاپی Medaka ،ماه در

اا این حال ارخ، ای  اما  (Smit & Riggs 1995) اات دادم رخ شقپ اال ونق قم 40 حهاق  پستانهاران ژنوی در ترانسپویین
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 نهامداد نران ،مهارک ی شواهه( Myotis lucifugus) خفاش اجهاد در Helitron ی hAT دیاصر رقاخ تقفقال ،ارامطالقات 

(Ray et al. 2008) .ار  آنها راتقتاث ،اررا ی پستانهاران ژنوی در فقال دیاصر ی،شیااا ،ارا ،فرصت هاافتهی نیا راه،م نظر اه

-TcMarی  hAT-charlieترانسپویین شام   DNAترین دیاصر خانوادم فرایان. خواهه کرد فراهم رادم ورد این حقوانات 

Tigger ،ها، ااشه. م،هار توال،مDNA در ژنوی انسان  موش  عای ) ترانسپویینAdelson et al. 2009( ااب  )Adelson 

et al. 2009شتردی  )( کوهانهJirimutu et al. 2012ی شترها، تک )( ،کوهانه ایرانKhalkhali-Evrigh et al. 2019 اه )

ین دیاصر در شتراانان در م،ایسه اا دیار درصه اودنه که حاک، ای درصه االا، ا 5/3ی  3  1/3  96/1  89/0  3ترتقب اراار 

 ااشه.پستانهاران م،

ها، دام، کییه  نسحت اه دیار عونهاه مور، ک ، شترها اه دلق  اییوه در کرورها، تواقه نقافته ینهع، م، گیری:نتیجه

شترها یو، دیار ای دوام ، اه شمار (. کمحود املادات در مور Khalkhali-Evrigh et al. 2018انه )کمتر مورد توجه قرار عرفته

راه یو، ای یظایف مل،،ان اصلاح نژاد دای  تولقه ریز، اصول، ارا، اصلاح نژاد آنها شهم اات. اه نظر م،رید که مانه ای ارنامهم،

ز، اصلاح نژاد، ارا، ریااشه تا اا تجمقه این نوع ای املادات  اموان ارنامهها ی املادات ییست، ی ژنومقو، قاا  ادتماد م،دادم

رید ی اا ادامه مطالقات، ای این دات  شترها را نقز در ها در این درصه اه شمار م،شترها فراهم شود. این مطالقه یو، ای ایلقن قهی

 توان اه یک عونه دام، صیقت، تحهی  کرد.ا، نه چیهان دیر  م،آییهم

سگزاری اق ه ناارنهعان ارخود لایی م،: سپا راام مل،  ارداق ،ها، ماد، ی مقیو، ه ای حمایتدارناهییو رور را  دان ت

 اجا آیرنه. 

 

 منابع

کوهانه ی شترها، تک S rRNA 12تجزیه ی تل ق  ژنتقو، ناحقه ( 1399) مهمورث پور مجتح،  ریداار، یهرا  تراا، آیادم

 .223-209  12 مج ه اقوتویولوژ، کرایری،ه ایران. دیکوهان

اررا، انتساب افراد اه ( 1395a  میتظر، مههیه )اامقق ، یادم کرووئقه د ،  ملمهآااد، ملمهرضا  قاام، مقمیه، مهرداد

-329  11فص یامه د م، ژنتقک نوین . های، ای شترها، شمال ااتان کرمان اا ااتفادم ای نرانارها، ریزماهوارمجمققت

335. 

 نرانارها، ای ااتفادم اا کرمان ااتان شمال شترها، ژنتقو، تیوع (1394) د ، یادم اامقق ، ملمهرضا  ملمهآااد، مهرداد  قاام،

 .45-35   4 دام، تولقهات تل،ق،ات مج ه. ماهوارم ریز
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 PCA ها، ریش ای ااتفادم اا شتر ژنتقو، ااختار ارییاا،( 1395b) مههیه میتظر، ملمهرضا  ملمهآااد، مهرداد  مقمیه، قاام،

 .96-83   8 کرایری، اقوتویولوژ، مج ه. مراتح، ا س ه ایه، خوشه ی

 کرمان ااتان شمال اوم، شترها، ژنتقو، تیوع اررا،( 1397) مههیه میتظر، مهرداد  مقمیه، قاام، ملمهرضا  ملمهآااد،

 . 13-1  1 دای اهیژاد، ی اصلاح نرریه. Fآمارم ای ااتفادم اا
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