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  در جهان را توالي يابي كنند، از جمله اين مرغ بهشت در اندونزي؟آيا زيست شناسان مي توانند ژنوم تمام گياهان و حيوانات 

  پيشنهاد توالي يابي كل موجودات زنده روي زمين توسط زيست شناسان
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 *ابي و سعيد امين زادهسيده معصومه شفيعي دار: تهيه، تنظيم و ترجمه

  پژوهشگاه ملي مهندسي ژنتيك و زيست فناوري، پژوهشكده زيست فناوري صنعت و محيط زيست

  aminzade@nigeb.ac.ir: ولئنويسنده مس* 

مي توالي يابي ژنوم از صحبت قتيو. سي . واشنگتون، دي 
 بزرگ مقادير از دارند دوست )دازانرويا پر( متفكرين شود،
  :بگويند سخن

براي مثال بانك زيستي انگلستان كه وعده ي كشف ژنوم 
فرد را داده ، يا تلاش ايسلندي ها براي مطالعه ي  500000

ژنوم تمام جمعيت انساني، اما در جلسه اي كه به ابتكار 
در شنژن چين  BGI در مركز توالي يابي   49اسميتسونيان

شد؛ گروه كوچكي از دانشمندان ريسك بزرگتري  برگزار
تمام موجودات  "كردند وهدفشان را در نهايت  توالي يابي 

  .اعلام كردند "روي زمين 
اين طرح كه تاكنون بودجه اي به آن اختصاص داده نشده 
ولي ميتواند حداقل چندين ميليارد دلار هزينه داشته باشد؛ 

 51هريس لوين . ه استلقب گرفت 50 "بيو ژنوم زمين"پروژه 
است گفته ) يك ژنوم شناس تكاملي در دانشگاه كاليفرنيا(

EBP خواهد نخستين گام را به سمت هدف جسورانه مي
  .اش با تمركز بر يوكاريوت ها بردارد

، در جلسه بيووژنوميك EBPاين استراتژي و مفهوم كلي 
در اين همايش حاميان . رضايت حضار را جلب كرد 2017

ز محيط زيست، زيست شناسان تكاملي، حفاظت ا
متخصصين حوزه سيستماتيك و ديگر زيست شناسان، 
. علاقه مند به بكارگيري ژنوميكس در كارشان بوده اند

زيست شناس حفاظت از محيط زيست ( 52اليور رايدر 
اين يك ": مي گويد) در سن ديه گو كاليفرنيا Zooموسسه 

                                                            
49 Smithsonian 
50
 EBP: Earth BioGenome Project  

51
 Harris Lewin 

52
 Oliver Ryder 

اهيم تكامل حيات اگر ما واقعا مي خو" ."ايده بزرگ است
را درك كنيم، زيست شناسي ژنوم بخشي از اين پروسه 

  . "خواهد بود
و پروژه ي ژنوم انسان  را مشابه مي  EBPرايدر و ديگران، 

دانند؛ از اين جهت  كه پروژه ي ژنوم انسان نيز براي 
سال به عنوان يك طرح پيشنهادي بلند  30بيشتر از 

غير ممكن از لحاظ فني پروازانه، جنجالي و در عين حال 
تلاش هاي قبلي سرانجام نه تنها منجر به توالي . بوده است

يابي نخستين ژنوم انسان شد؛ بلكه  موجب  تمام فناوري 
كه بخش بسيار مهمي از فعاليت  هاي   DNAهاي جديد 

. ميليارد دلاري است؛ گرديد 20پزشكي و اساس صنعت 
كه ) توالي يابي( مردم از آزمايش ژنوم انسان": لوين گفت

  . "يك پيشرفت فوق العاده در زيست شناسي است آموختند
- هنوز در حال بررسي مي EBPجزئيات بسياري در مورد 

اما به عنوان يك طرح پيشنهادي، قدم اول توالي يابي . باشد
در كل (يك عضو از هر خانواده ي يوكاريوتي  DNAدقيق 

شابه يا بهتر از به منظور ايجاد مرجع ژنومي م) 9000حدود 
قدم بعدي توالي يابي يك . مرجع ژنوم انسان خواهد بود

در . جنس خواهد بود 200000تا  150000سويه از هر 
ميليون موجود كه به عنوان سويه  5/1،   ژنوم EBPنهايت، 

يكي از . هاي يوكاريوتي شناخته شده اند را خواهد داشت
اري و محقق ژنوميكس رفت(ژن رابينسون  EBPموسسان 

مدير موسسه كارل ووز، براي ژنوميك زيستي دانشگاه 
كمتر را  53هاي با دقتژنوم: مي گويد) Urbanaايلينويز در 
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ي آنها با مراجع خانواده يا با توان با استفاده از مقايسهمي
  . هاي بيشتر بهبود بخشيدانجام توالي يابي

زيست (، جان كريس EBPلوين، رابينسون و موسس 
تخمين ) املي در موزه ملي تاريخي اسميستونيانشناس تك

هاي مربوط به يوكاريوت ي تمام فعاليتزده اند كه هزينه
ها، احتمالا مشابه با توالي يابي نخستين ژنوم انسان خواهد 

ميليارد باز  3ميليارد براي خوانش  7/2بود؛ چيزي حدود 
يك  با. ميليارد دلار امروز 8/4سازنده ژنوم انسان، تقريبا 

ممكن  EBPقياس، موسسانش اظهار كردند؛ كار يوكاريوتي 
  .دهه انجام شود 1است در 

اين خوش بيني  به دليل كاهش هميشگي هزينه هاي تعيين 
يكي از مجريان جلسه  از مركز ژنوم . باشدمي DNAتوالي 

شركتش قادر به توالي يابي تقريبا : مانتين ويو كاليفرنيا گفت
دلار در يك  100ا با هزينه ي حدود كل ژنوم يوكاريوت ه

و بهبود فن آوري توالي يابي با كيفيت بيشتر و  سال 
براي من ": گويدلوين مي. ي مناسب خواهد بودهزينه

واضح است كه روزي، كل موجودات روي زمين توالي 
  . "يابي خواهند شد

اگرچه ممكن است برخي با تاكيد بر هزينه هاي چند 
در توجيه محققين براي مطالعه  ميليارد دلاري، سخت

به لطف  EBPنكردن انسان، يا اسرار جهان هستي هستند؛ 
ي تعيين توالي بلند هتلاش چندين انجمن تحقيقي، در پروژ

: ها عبارتند ازاين فعاليت. تواند موفق شودپروازانه مي
هزار ژنوم، كه به دنبال تعيين توالي ژنوم  10پروژه ي 

 5پروژه ي . باشدهر جنس يكي، مي مهره دار، از 10000
 B 10ي بند پا و پروژه 5000هزار، تلاشي براي يافتن 

ي گونه 10500هزار، كه براي  بدست آوردن ژنوم كل 
تواند به تعديل،  گردآوري و شايد مي EBP. باشدپرنده  مي

-ايده ": وين مي گويد. تامين مالي اين تلاش ها كمك كند

همچنين . باشدمي 54 "ز جوامعاجتماعي ا" EBPي كلي 
ي هاي حوزهتعهداتي براي توالي يابي از طرف غول

چين، و موسسه ولكام تراست سنگر  BGIژنوميكس مانند 
اما در جلسه مذكور، مشخص . در انگلستان نيز وجود دارد

هاي قابل توجهي، چيزي فراتر از بحث مالي شد كه چالش
ني از برزيل ، چين و اگرچه محققا. باشدمي EBPدر انتظار 

انگلستان گفتند كشورشان مايل است به يك نحوي در اين 
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نفر از حضار، بر نياز به تلاش  20پروژه شركت كند؛ اما 
هاي توسعه يافته و به بيشتر براي ايجاد رابطه با كشور

هاي با تنوع زيستي بالا، به منظور كمك به خصوص كشور
آنها پيشنهاد . كردندشكل دادن طرح نهايي پروژه، تاكيد 

ي توالي يابي، تواند به توسعهمي EBP كردند كه 
ها در اين مناطق كمك متخصصين  فن آوري و توانايي

زيست شناس تكامل در موزه (توماس گيلبرت . كند
شبكه جهاني : گويدمي) تاريخي طبيعي در كپنهاگ دانمارك

هاي تنوع زيستي ژنوم، كه ليست  و تصاوير از نمونه
در جهان  را جمع  55هاي زيستيها و انبارموجود در موزه

مورد  DNAتواند تعداد زيادي از آوري كرده  است؛ مي
اما مشاركت حتي بيشتر از اين حائز . نياز را تامين كند

گروه برنامه ريزي همچنين بر نياز به ايجاد . اهميت  است
توالي  استاندارد ها به منظور اطمينان از كيفيت بالاي تعيين

ژنوم و حفظ اطلاعات مرتبط براي هر موجود تعيين توالي 
مانند جايي كه آن را جمع آوري كردند و . شده تاكيد كرد

چند نفر اظهار كردند كه جمع آوري . تعيين دقيق شباهتشان
از محيط در نهايت ممكن است بزرگترين  DNAنمونه ي 

بدست  DNAهمه ي . -و بزرگترين هزينه - چالش باشد
هاي موزه، براي ژنوم هاي با كيفيت بالا به مده از نمونهآ

زيست شناس تكاملي (گوج ژانگ . شوندخوبي حفظ نمي
حتي اخيرا، نمونه : گويدمي) و دانشگاه كپنهاگ BGIدر 

ي گياهي و جانوري هم  هاي جمع آوري  و فريز شده
DNA و فقدان استاندارد . شودشان  به درستي حفظ نمي
. د كاربردپذيري نهايي پروژه را تضعيف كندتوانها مي

عصب شناس  دانشگاه راكفلر در (اريش جارويس 
توانيم پول زيادي را صرف ما مي": كنداشاره مي) نيويورك
هاي روي زمين كنيم  ولي در نهايت  به كلي همه گونه

  . رسيماطلاعات بي مصرف مي
در . داما لوين خوشبين است كه چنين اتفاقي نخواهد افتا

، لوين توسط محققين مشتاقي 2017جلسه بيو ژنوميكس 
خواستند بدانند چگونه مي توانند كمك كنند، كه مي

ما به مقدار فراوان . اين يك همت بزرگ است. محصور شد
توانند همكاري كنند مهارت و تعداد زيادي از افراد  كه مي

  .نياز داريم
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