
 

 

1400 تابستاى، 39ضوارُ 

RNA-Seq یفصل زمستان و تابستان تحت داده ها ینشتر ب یکها در هسته سوپراپتشن یافتراق یانب یسآنال

ٔؿئَٛ( یؿٙسٜ)٘ٛ یًَسیپَر  یویًع یيحس  

یطخٙسزا٘كٍبٜ ث یٌطٜٚ ػّْٛ زأ یبضاؾتبز     

چکیذُ:

ضترّا بِ دلیل ًقص چٌذهٌظَرُ هاًٌذ ضیر، تَلیذ گَضت ٍ پطن، حول ٍ ًقل، هسابقِ، گردضگری ٍ کارّای کطاٍرزی 

ّا بِ ٍیصُ در هٌاطق خطک دارًذ. علیرغن اّویت عظین اقتصادی، فرٌّگی ٍ بیَلَشیکی  ًقص هْوی در زًذگی اًساى

گیگاباز است کِ حاٍی بیص از  38/2آى، شًَم ضتر هَرد هطالعِ گستردُ قرار ًگرفتِ است. اًذازُ شًَم ضتر تقریباً 

سازگاری آى با هحیط سخت اض اى پی است. هعواری شًتیکی غیرهعوَل ضتر دلیل بقا ٍ  4،727،238شى ٍ  20،000

بیاباى است. یکی از راُ ّای دستیابی بِ ایي اهر از طریق فعالیت َّرهَى ٍازٍپرسیي است کِ در قسوت خاصی از هغس 

کٌذ. ضَد، اها اثر خَد را در کلیِ برای تحریک حفظ آب اعوال هیًَرٍّیپَفیسال ساختِ هی-بِ ًام سیستن ّیپَتالاهَ

است کٌذ ٍ پیطٌْاد ضذًَُرٍّیپَفیسال ضتر براساض فصل تغییر هی-زیرساخت سیستن ّیپَتالاهَهطالعات ًطاى دادُ کِ 

سازی برای احتوال هحرٍهیت از ًَرٍّیپَفیسال در حالت فعال ٍ آهادُ-کِ در ضرایط خطک تابستاى سیستن ّیپَتالاهَ

-از سیستن ّیپَتالاهَ  کَّاًِ یک آًالیسیابی شًَم ضتر تکدر ایي تحقیق براساض تَالیآب است. 

-رًٍَضت( بِ 51513رًٍَضت )از  4ًرٍّیپَفیس در ضرایط هختلف )زهستاى ًسبت بِ تابستاى( اًجام ضذ. ًتایج ًطاى داد 
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 هقذهِ     

قتطٞب یىی اظ قٍفت اٍ٘یعتطیٗ ا٘ٛاع پؿتب٘ساضٖ زض خٟبٖ 

ٞبی ٔٙحصط ثٝ  وٝ قتط زاضای ٚیػٌی ضغٓ آٖ ػّیقٛز  ٔحؿٛة ٔی

فطزی اؾت  وٝ ٔٙدط ثٝ تحُٕ ٚ ثمب قتط زض قطایط ؾرت صحطا ٚ 

ٚیػٜ ٌطٔبی قسیس تبثؿتبٖ ٚ وٕجٛز آة ٚ  زٔبٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ثٝ

ٞبؾت ٚ  تٛاٖ ٌفت وٝ وكتی ثیبثبٖ ٌطزز ٚ ٔی ػّٛفٝ ٔی

ثبضتطیٗ تطیٗ ٚ ثطز تطیٗ، آضاْ تطیٗ، پطفبیسٜ ذطج تطیٗ، وٓ لٛی

زِیُ ٘مف چٙسٔٙظٛضٜ ٔب٘ٙس قیط، تِٛیس قتطٞب ثٝحیٛاٖ اؾت. 

ٌٛقت ٚ پكٓ، حُٕ ٚ ٘مُ، ٔؿبثمٝ، ٌطزقٍطی ٚ وبضٞبی 

ٚیػٜ زض ٔٙبطك ذكه  ٞب ثٝ وكبٚضظی ٘مف ٟٕٔی زض ظ٘سٌی ا٘ؿبٖ

اظ زؾت زازٖ آة زض قتط ثٝ (. 2019ػّی ٚ ٕٞىبضاٖ، زاض٘س )

زضصس آة ضا اظ زؾت  34تٛا٘س تب  ٚ ٔیذٛثی لبثُ تحُٕ اؾت 

٘ی وٝ زض اپؿتب٘ساض( أب 1959اقٕیت ٘یّؿٗ، ثسٞس ٚ ظ٘سٜ ثٕب٘س )

زضصس آة ثٝ زِیُ  12اظ زؾت زازٖ  ،وٙٙس ثیبثبٖ ظ٘سٌی ٕ٘ی

وكٙسٜ قبٖ ثطای ،٘بضؾبیی لّجی ٘بقی اظ اذتلاَ زض ٌطزـ ذٖٛ

   .(2012ایٍٙطْ ٚ ٔب٘ت، ) ذٛاٞس ثٛز

زِیُ ثمب ٚ ؾبظٌبضی آٖ ثب قطایط  ،ٔؼٕبضی غ٘تیىی غیطٔؼَٕٛ قتط

ٌیٍبثبظ  38/2ا٘ساظٜ غْ٘ٛ قتط تمطیجبً ؾرت ٔحیط ثیبثبٖ اؾت. 

اؼ اٖ پی اؾت  4،727،238غٖ ٚ  20،000اؾت وٝ حبٚی ثیف اظ 

ظ٘سٌی زض  (.2014ٚٚ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ؛2018ذّربِی ٚ ٕٞىبضاٖ، )

قطایط ٘بٔؿبػس ٚ پطاؾتطؼ ثیبثبٖ ٚ لطاضٌطفتٗ زض ٔؼطض ػٛأّی 

ٔب٘ٙس اقؼٝ ٔبٚضای ثٙفف ذٛضقیس ٚ ٔیعاٖ ٕ٘ه ثبلا )زض ٌیبٞب٘ی 

( ٞبآٖٚ ٘یع آة ٔٛضز اؾتفبزٜ وٙٙس اظ آٖ تغصیٝ ٔیوٝ قتطٞب 

قسٜ ٚ زض٘تیدٝ، ٘یبظ ثٝ DNAتٛا٘س ثبػث افعایف ترطیت  ٔی

ثٛضي ٚ ٕٞىبضاٖ، ) طزجثٔٛاز حیبتی ضا ثبلا تِٛیس ٚ تؼٕیط ایٗ 

-آٔسٜ زض یه تحمیك ٘كبٖ زاز وٝ ٚلٛع زضج ٘تبیح ثسؾت .(2007

پصیطی ٞبیی وٝ زض ػبزت ٞب( ثیكتط زض غٖٞب )ایٙسَٞب ٚ حصف
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Camels have an important role in the lives of human beings, especially in arid regions, due to 

their multipurpose role like milk, meat and wool production, transportation, racing, tourism and 

agricultural work. In spite of its enormous economic, cultural, and biological importance, the 

camel genome has not been widely studied. The size of camel genome is roughly 2.38 GB, 

containing over 20,000 genes and 4,727,238 SNPs. Because of unusual genetic architecture has 

a remarkable capacity to survive in conditions of extreme heat without needing to drink water. 

One of the ways that this is attained is through the actions of the antidiuretic hormone arginine 

vasopressin (AVP), which is made in the hypothalamo-neurohypophyseal system (HNS) of 

brain, but applies its effects at the level of the kidney to stimulate water preservation. The 

studies have shown that the ultrastructure of the dromedary HNS changes according to season, 

suggesting that in the arid conditions of summer the HNS is in an activated state, in preparation 

for the likely landscape of water privation. Based on dromedary camel genome sequence, 

carried out an RNA-Seq analysis of the dromedary HNS under the different conditions (winter 

vs. summer). Amongst the 4 transcripts (of 51513 transcripts) found to be significantly 

differentially regulated (FDR < 0.05), so that tree gens had up-regulated and one gene had 

down-regulated. 
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ذّربِی )ضخ زازٜ اؾت  ،ا٘سقتطٞب ثٝ قطایط ثیبثبٖ زذیُ ثٛزٜ

زض  وٝP450 (CYP )ٞبی ؾیتٛوطْٚ غٖزض قتط . (1397، ایٛضیك

زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط زذیُ ٞؿتٙس، ٔتبثِٛیؿٓ اؾیسآضاقیسٚ٘یه 

 ،آ٘بِیع غْ٘ٛ قتط زٚوٛٞب٘ٝزض . زاض٘سٔتفبٚت تٛظیغ پؿتب٘ساضاٖ 

( ٔب٘ٙس CYP)P450ؾیتٛوطْ غٖ ٞبی  تؼساز ثیكتطی اظ ٘ؿرٝ

CYP2J(11  ٚ )ٝ٘ؿرCYP2E(2  زض ٔمبیؿٝ ثب )ٝزیٍط ٘ؿر

CYP4Aٞبی  غٖٞبی  ٘ؿرٝا٘ؿبٖ یبفت قس. أب ٚ پؿتب٘ساضٖ 

)زٚ ٘ؿرٝ( اظ زیٍط پؿتب٘ساضاٖ وٕتط CYP4F)یه ٘ؿرٝ( ٚ 

آضاقیسٚ٘یه اؾیس ضا  ،CYP2J ٚCYP2Eٞبی  . غٖ(10) ثٛز٘س

وٙٙس سیُ ٔیتجاؼ ٞیسضٚوؿی ایىٛؾبتتطاا٘ٛئیه اؾیس  19ثٝ 

ٞیسضٚوؿی  20ضا ثٝ   آCYP4F ٚCYPAٖ ٞبیغٖ وٝ زضحبِی

ٚاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ، ) سٙوٙ تجسیُ ٔی ،ایىٛؾبتتطاا٘ٛئیه اؾیس

یه اؼ ٞیسضٚوؿی ایىٛؾبتتطاا٘ٛئیه اؾیس،  19. (2012

وٝ ٔحطن  ،ٌّٛٔطاَ وّیٛی اؾتٌكبزوٙٙسٜ لٛی ػطٚق پطی

ٞب  طٛض ثبِمٜٛ زض ثیبثبٖ حیٛاٖ ثٝ ءثبظخصة آة اؾت ٚ ثطای ثمب

. ثؼلاٜٚ چٙسیٗ ٘ؿرٝ اظ (1996ضاٖ، وبضَٚ ٚ ٕٞىب) ٔفیس اؾت

زٞس وٝ ٔمساض ظیبزی یٗ أىبٖ ضا ٔیقتط ا ثCYP2Jٝٞبی غٖ

ٚاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ، ) ٕ٘ه ضا ثسٖٚ ایدبز فكبضذٖٛ اؾتفبزٜ وٙٙس

قٛز ٚ  ثب ٕ٘ه ثبلای خیطٜ تٙظیٓ ٔیCYP2J2. فؼبِیت (2012

ٕٞىبضاٖ، غائٛ ٚ )قٛز  ػسْ فؼبِیت آٖ ٔٙدط ثٝ فكبض ذٖٛ ثبلا ٔی

2003). 

ٚاظٚپطؾیٗ( ٔب٘ٙس ADHضس ازضاضی )1ٞبی ٞٛضٖٔٛ 

(Vasopressin) ٝ٘بْ ، ثٝٞیپٛتبلأٛؼای زض ٞبی ٚیػٜزض ٞؿت

اِیٓ ٚ ) قٛ٘سزض ٘ٛضٚٞیپٛفیع شذیطٜ ٔیٚ قسٜ ؾٛپطاپتیه ؾبذتٝ

ٞبی ٞسف اظ ایٗ تحمیك اؾتفبزٜ اظ زازٜ (.2019ٕٞىبضاٖ، 

ٞبی ؾٛپطاپتیه قتط زض ٞؿتٝ ٞب غٖ ثیبٖ افتطالیثطای ثطضؾی  

 ثٛز.  (تبثؿتبٖ٘ؿجت ثٝ فصُ ظٔؿتبٖ زض قطایط ٔرتّف ٔحیطی )

 هَاد ٍرٍش

ٞبی  زازٜ ،ثب ثیبٖ ثبلا ٞبی ثٝ ٔٙظٛض قٙبؾبیی غٖزض ایٗ تحمیك 

ثب قٕبضٜ RNA-Seqثٝ یه ٔطبِؼٝ  ططثٛٔ ٞبقٕبضـ ذٛا٘ف

 اؾترطاج ٌطزیسNCBIؾبیت اظ GSE131361زؾتطؾی 

یبثی  ٘مكٝ ،ٞبذٛا٘ف ویفیت ٚ پیطایف(. 2019اِیٓ ٚ ٕٞىبضاٖ، )

                                           

1
 Antidiuretic hormone (ADH) 

ٞبی تٛاِی ذبْ  ؾبظی ذٛا٘ف ٞب ضٚی غْ٘ٛ ٔطخغ ٚ ذلاصٝ ذٛا٘ف

ٌطفتٝ ثٛز ٚ ثٝ صٛضت ٔبتطیؽ صٛضت  ٞبزازٜضٚی ایٗ 

ثبضٌصاضی قسٜ NCBIیبثی ؾطح غٖ زض ؾبیت  ٞبی ٘مكٝ ذٛا٘ف

iDEPٚة یىپبضچٝ )تحت یه ثط٘بٔٝ ثب ٞب زازٜآ٘بِیع . ثٛز٘س
2 )

 R ٚBioconductor ،2افعاض افعاضی اظ ٘طْثؿتٝ ٘طْ 63وٝ ثٝ 

 220٘ٛیؿی ٚ ٔؿیط ثطای ٞبی خبٔغ حبقیٝؾطٚیؽ ٚة ٚ پبیٍبٜ

خی ٚ ٕٞىبضاٖ، ) ا٘دبْ قسٌٛ٘ٝ ٌیبٞی ٚ حیٛا٘ی ٔتصُ اؾت 

2018) . 

 ًتایج 

پیف ثب ٔٛضز  ٞب، زازٜٞبٞبی قٕبضـ ذٛا٘ف ثؼس اظ ثبضٌیطی زازٜ

فیّتط  ،حسالُ یه ٕ٘ٛ٘ٝ ، زضذٛا٘ف زض ٔیّیٖٛ 5/0وٕتط اظ فطض 

 4غٖ زض  64989اظ ٔدٕٛع  ٌطزیس.غٖ حصف  13476ٚ  قس٘س

ثطای آ٘بِیع تفطق غٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت.  ،غٖ 51513 ،ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ٘كبٖ  ٞب )ٔیّیٖٛ( ضا زض ٕ٘ٛ٘ٝ ذٛا٘فقٕبضـ وُ  1قىُ 

ٞبی  تٛظیغ زازٜ 2قٛز. قىُ  زٞس وٝ تٙٛع ا٘سوی زیسٜ ٔی ٔی

ضا ٘كبٖ DESEq2تجسیُ ٍِبضیتٕی قسٜ تٛؾط ثؿتٝ ٘طْ افعاضی 

ٕٞچٙیٗ یبثس ٚ  زٞس وٝ ٚاضیب٘ؽ ٚاثؿتٝ ثٝ ٔیبٍ٘یٗ وبٞف ٔی ٔی

-ٞب ثطاؾبؼ ا٘حطاف ٔؼیبض ضتجٝ غٖ تٙٛع ثیٗ تىطاضٞب ا٘سن اؾت.

ثٝ ٔطاتجی ثٙسی ؾّؿّٝغٖ ثطتط زض یه ذٛقٝ 1000ثٙسی قس٘س ٚ 

٘كبٖ زازٜ قسٜ  3زض قىُ  (heatmapصٛضت ٕ٘ٛزاض حطاضتی )

لطاض ٞب ٞب زض ضزیف ٞب ٚ غٖٞب زض ؾتٖٕٕٛ٘ٛ٘ٝ٘ٛزاض  ایٗزض اؾت. 

ثیبٖ غٖ ٔیعاٖ زٞٙسٜ ٞب ٘كبٖزض خؼجٝآٖ ٚ ضً٘ ٚ قست  زاض٘س

وبٞف ثیبٖ، ضً٘ لطٔع افعایف زٞٙسٜ ٘كبٖثبقس. ضً٘ ؾجع  ٔی

ثیبٖ ٚ ضً٘ ؾیبٜ ػسْ تغییط زض ثیبٖ غٖ ٔی ثبقس.

                                           
2
 integrated Differential Expression and Pathway 

analysis (iDEP) 
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ّای دادُ ّای تبذیل ضذُ: تَزیع خَاًص1ضکل 

ضذُلگاریتوی ّای تبذیل  تَزیع دادُ: 2ضکل 

PCA٘بِیع ِٔٛفٝ اصّی )إٓ٘ٛزاض 
ثب اؾتفبزٜ اظ اِٚیٗ ٚ زٚٔیٗ  (3

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. اذتلاف  4قىُ ٞبی اصّی زض  ِفٝؤٔ

قٛز ٞبی تبثؿتبٖ ٚ ظٔؿتبٖ زیسٜ ٔی ٔكرصی ثیٗ زٚ تىطاض ٕ٘ٛ٘ٝ

تٛضیح ٚاضیب٘ؽ ضا اظ زضصس  59ِفٝ اصّی ؤوٝ زض أتساز اِٚیٗ ٔ

ٞطچٙس زٚ تىطاض ثؿیبض ثٝ ٞٓ ٘عزیه ٞؿتٙس ٚ اذتلافی ثب  زٞسٔی

قطایط زض  DEseq2ٚافعاضی ثؿتٝ ٘طْاؾتفبزٜ اظ ثب  ٞٓ ٘ساقتٙس.

ثیبٖ ثبلا ثب غٖ  3 (ظٔؿتبٖ ٘ؿجت ثٝ تبثؿتبٖٔرتّف )

(CDRV1_G00024277، CDRV1_G00004866  ٚ 

CDRV1_G00036692 ) ٚ1 ٗیه غٖ ثب ثیبٖ پبئی 

(CDRV1_G00006613 ثب ) ٜآؾتب٘ٝ ٔیعاٖ وكف اقتجب

                                           
3
 Principal components analysis (PCA) 

(FDR
4
( fold-change>2( ٚ تغییط ثیف اظ زٚ ثطاثط )0.1>

قٙبؾبیی قس٘س.

                                           
4
 False discovery rate (FDR) 
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ّا : ًوَدار حرارتی بیاى شى در ًو3ًَِضکل 

 (PCA)ّای اصلی  هَلفِآًالیس : ًوَدار 4ضکل 
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  بحث    

زاضای غٖ ضا  171(، 2019ٞب ػّیٓ ٚ ٕٞىبضاٖ ) ثطای ایٗ زازٜ

( وٝ P<05/0وطز٘س )زاض زض تغییطات ثیبٖ غٖ ٌعاضـتفبٚت ٔؼٙی

تٛا٘س اؾتفبزٜ آؾتب٘ٝ اظ ٘تبیح ایٗ تحمیك ثیكتط ثٛز ٚ زِیُ تفبٚت ٔی

( زض ٌعاضـ آٟ٘ب ثبقس وٝ ؾجت P-valueزاض تصحیح ٘كسٜ )ٔؼٙی

زاض ثبقٙس.ٌطزیس تؼساز غٖ ثیكتطی ٔؼٙی

 تَصیِ ّای ترٍیجی  

زض ؾبیط حیٛا٘بت ثٝ زِیُ اظ زؾت زازٖ آة زضصس  12زض حبِیىٝ 

٘بضؾبیی لّجی ٘بقی اظ اذتلاَ زض ٌطزـ ذٖٛ وكٙسٜ اؾت أب قتط 

قٙبؾبیی  .ة ٔی تٛا٘س ظ٘سٜ ثٕب٘سآزضصس اظزؾت زازٖ  30تب 

ٞبی اصّی ٔطتجط زض ؾبظٌبضی ثب ٔحیط ثیبثب٘ی ٕٔىٗ اؾت زض  غٖ

ثطای  ییٞب زیسٌبٜٚ  اقتٝ ثبقسثط٘بٔٝ ٞبی اصلاح ٘ػاز وبضثطز ز

ٞبی ٔرتّف حیٛا٘ی ٚ  زض ٔٛضز ٔمبٚٔت ثٝ ثیٕبضی زض ٌٛ٘ٝ كتحمی

ا٘ؿبٖ اضائٝ زٞس. ٔطبِؼبت آیٙسٜ غْ٘ٛ قتط ٕٔىٗ اؾت ثٝ زضن 

ٞبی ٟٔٓ فیعیِٛٛغیىی ثبتٛخٝ ثٝ قطایط پعقىی  زلیك ٔىب٘یؿٓ

ثبلا،  ا٘ؿبٖ )ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، اضتجبط ثیٗ ٔتبثِٛیؿٓ ؾسیٓ ٚ فكبض ذٖٛ

لٙس ذٖٛ ٚ زیبثت، ٔتبثِٛیؿٓ چطثی ٚ چبلی ٚ ٌطز ٚ غجبض ٚ 

 .ثیٕبضی ٞبی تٙفؿی( وٕه وٙس
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