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 چکیده

 هزاره اجتماعی و علمی های چالش ترین حیاتی از یکی ،آن منابع ی مسئولانه مدیریت و زمین زیستی تنوع از ما درک افزایش

 کرهدر  ارگانیسم ها میلیون میان تعاملات و عملکردها تکامل،  مورد دری جدیدبنیادی   دانش مستلزم ها چالش این. است جدید

 تنوع بر هوایی و آب تغییرات تأثیر مانند است، مواجه آن با بشر که را ای عمده مسائل از وسیعی طیف همچنین .است زمین

 . ا میتوان در این بستر بررسی نمودخطر ر معرض در های اکوسیستم و ها گونه از حفاظت زیستی،

 3.2 تنها حدود وجود دارند، باکتریایی های گونه ها تریلیون شاید و یوکاریوتی گونه میلیون 01 تا 01 اگرچه تخمین زده میشود 

 ،باشندها می میکروب شامل  عمدتاً ، کهارگانیسم01111 از تنها ژنوم کمتر تعداد، این از و  اند شده شناخته واقع در میلیون از آنها

 دانش از توجهی قابل بخش زمین، شده شناخته زیست بوم از کوچک بخش این از. اند شده یابی توالی حدی تا یا کامل به صورت

 کشاورزی، هایدر زمینه را عظیمی هایپیشرفت بنیادی، دانش این. است آمده پدید زیستی علوم و شناسی زیست در مدرن

 های پیشرفت این علیرغم .است کرده خطر، تسهیل معرض در های گونه از حفاظت و شناسیزیست بر مبتنی صنایع و پزشکی

 از برداری بهره زیستگاه، تخریب هوایی، و آب تغییرات توسط ای فزاینده طور به و نیست مشخص عمدتاً جهان زیستی تنوع بزرگ،

 .شود می تهدید انسان با مرتبط های فعالیت سایر و ها گونه

 

 ین، تنوع زیستی، توالی یابی حیات.: بیوژنوم زمکلید واژگان

 

 

 

 

 

 



 اقدام برای فراخوانی تهدید، معرض در جهانی منابع  زیستی تنوع -1

گزارش ساله  23 دوره طی داران مهره جمعیت درصدی 15 کاهش 3103الی  0791طی بررسی های انجام شده در طول سال های 

 حدود از گونه 32111 حدود که ه استزد تخمین( IUCN) 0طبیعت از حفاظت المللی بین اتحادیه همچنین. [0] گردیده است

 خود سیاره در حیات انقراض بزرگ رویداد ششمین میانه در مادر حقیقت . [3] هستند انقراض حال در بررسی مورد گونه 51111

همچنین . [2]اندازد می خطر به نیز را غذا جهانی عرضه بلکه ، کند می تهدید را وحش حیات های گونه تنها نه که ،[2] هستیم

 منابعبر   متمرکز صنایعفعالیت  دلیل به عمدتاً است ممکن ،موجود های گونه از درصد 11 تا ،3111 سال تاپیش بینی میشود 

 اکوسیستم بر ها گونه تنوع ای، در گسترده تلفات چنین چگونه که است مواجه سوال این با بشریت حال .شوند منقرض طبیعی

 داروهای و زیستی انرژی زیستی، مواد غذاها، استخراج در ما توانایی جمله از کنند،می حفظ را زمین روی حیات که ایپیچیده های

 که است واقعی امکان یک جهانی مقیاس در اکوسیستم فروپاشی از این رو .گذارد می تأثیر، انسانی جمعیت از حمایت برای لازم

 شکوفایی و بقا برای جهانی ضروری امر یک به را کشاورزی و بیابانی شیرین، آب دریایی، زمینی، های اکوسیستم از حفاظت و حفظ

 .[2]کند می تبدیل بشر

 

 

 بر روی کره زمین. ی تنوع زیستیتهدید بالقوه و عمده 1. 0 شکل
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 International Union for Conservation of Nature (IUCN) 

تهدیدات عمده  

  تنوع زیستی

 گونه های مهاجم 

بهره برداری بیش از حد از 
 منابع

 تغییرات آب و هوایی 

  انواع آلودگی ها

 نحوه استفاده از زمین  و آب



شناسی  زیست دارد، وجود ما سیاره در شده شناخته و زنده موجود هامیلیون ژنوم در یتصور غیرقابل بیولوژیکی از آنجا که اسرار

 را حیات پشتیبانی های سیستم و باشد ایم وابسته ها آن به ما که ای سیاره های اکوسیستم حفظ پتانسیل ،دهندهتواند ارایه  می آنها

 مخروطی، های حلزون و ،انتن نرم ،ها اسفنج مانند مهرگان، بی از مثال، عنوان به. کند فراهم جهان رشد حال در جمعیت برای

 بیش همچنین .[2] است شده ساخته درد و ویروسی های عفونت سرطان، درمان برای دارو و غذا سازمان تایید مورد داروی چندین

 آبجو شراب، تولید برای تخمیر اساس ها قارچهمچنین از دیر باز  . هستند بالینی آزمایشات حال در دریا از شده مشتق یدارو 31 از

 انرژی تولید و فروشان تاک و آبجوسازان برای تولیدی های سویه بهبود به منجر ،مخمر ژنومیک از آمده دست به دانش و هستند نان و

 هایبیماری و درد درمان برای دارو صدها شده، شناخته گیاهی گونه 270111 از بیش از همچنین  .است شده زباله از زیستی

سوخت  و لاستیک غذایی، مواد تولید مانند بزرگی صنایع اساس همچنین گیاهان. است شده تجاری و تولید ،سرطان جمله از مزمن

 کشف به منجر بودند، نشده مشخص قبلاً که هایی ژنوم از زیادی تعداد توالی یابی بنابراین،. هستند بیواتانول مانند دوم نسل های

 مهندسی برای را خامی مواد آنها ژنوم و موجودات این. شد خواهد مفید و جدید متابولیک مسیرهای و ها پروتئین ها، ژن از بسیاری

بنابر  .[1] کنند می فراهم صنعتی مقیاس در ارزشمند زیستی محصولات تولید برای مصنوعی شناسی زیست رویکردهای و ژنوم

 از بشریت که ایدر دوره ویژه به است، سالم سیاره یک برای ای پایه ،زیست بوم از گرفته الهام مواد و محصولات پایدار تولیداین 

 .است گذار حال در ای گلخانه گازهای سایر و کربن انتشار کاهش در جهت پتروشیمی های نهاده

 یابی توالی انسان، ژنوم پروژه طول در شده انجام تکنولوژیکی های پیشرفت به توجه و با انسان ی گونه بر متمرکز اولیه های تلاش با

 .است کرده کمک جهانی اقتصاد و علمی دانش گسترش به 3زندگی درخت سراسر در ها ژنوم سایر

 بندی طبقه برای ،فیلوژنتیک بررسی های و همچنین کند می فراهم را ها گونه از زیادی تعداد توالی تعیین امکان کنونی فناوری

 های دانشگاه از نمایندگانی جلسه ای شامل ،3101 نوامبر از این رو در . کند می تسریع را علمی اکتشافات  یابی، توالی برای ها نمونه

 منطق، مورد در اسمیتسونیان مؤسسه در متحده ایالات دولت مرکزی و همچنین المللی بین مالی و های آژانس و تحقیقاتی

 آغاز 2زمین ژنوم بیو پروژه نام به وسیعی گذاری سرمایهو   ،شد برگزار 2زمین در زندگی کل توالی یابی سنجی امکان و ها استراتژی

 حیات توالی تعیین و جهانی بررسی برای مناسبی زمان ،حال حاضر که بود این آمد دست به جلسه این از که یدیدگاه. گردید

 . است زمین کره روی یوکاریوتی

 به توجه با. است جنس یا خانواده هر از نماینده، عضو یک  عنوان به گونه هر توالی تعیین ،زمین ژنوم بیو پروژه استراتژیک هدف

 می تعریف ها گونه بین تعاملات توسط شناسی بوم و  دهد می رخ گونه سطح در نهایت در حفاظت و همزمان تکامل تکامل، اینکه

  .خواهد داد کاهش را ها هزینه استراتژی این شود،

 انقراض، حال در های گونه سرنوشت زایی، گونه سازگاری، مانند بیولوژیکی فرآیندهای سایر و تکاملی فرآیندهای درک بنابراین،

استفاده  نیازمند انسان، بقای برای حیاتی های اکوسیستم احیای امکان و ها، اکوسیستم عملکرد برای ها گونه اهمیت انقراض، دلایل
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 Earth BioGenome Project (EBP) 



 یک بیولوژیکی عملکردهای و تکامل منشاء، مورد در اولیه بینش آوردن دست به برای راه ترین قوی به عنوان  از دانش ژنومیک 

 باشد. گونه می

ژنوم،  کل های توالی شناسایی مستلزمزمین،  ژنوم بیو پروژهرسیدن به هدف  هادرصد از یوکاریوت 3کمتر از یابی با توجه به توالی 

 و اکتشافات برای محکم پایه یک ارائه و علمی مهم سؤالات به پاسخ برای بنابراین، زندگی می باشد. درخت کلی چارچوب در

1شد نویسی حاشیه های ژنوم به دستیابی به اساسی نیاز آینده، بیولوژیکی های نوآوری
 وجود یوکاریوتی زندگی درخت سراسر از  

 تنوع در ارتباط چگونگی از بهتری درک به بلکه برد، می بهره فیلوژنتیکی چارچوب یک از تنها نه زمین بیوژنوم پروژه بنابراین،. دارد

 .[6] کند می کمک زیستی

 کروموزوم سطح به ها باز جفت از ها ژنوم تکامل چگونگی درک شد، خواهد پرداخته آن به که علمی مهم های چالش از دیگر یکی

 ،شده محاسبه نیایی حالت یک از را یوکاریوتی های ژنوم تکاملی تاریخچه بازسازی  موجود، های گونه های ژنوم یابی توالی. است

و تغییرات دیگردر  ها، وارونگی ها، جایی جابه ها، درج ها، حذف تکرارها، ای، نقطه های جهش تکاملی تاریخچه. [9] سازد می ممکن

 ارگانیسم پیچیدگی و بودن سلولی چند به که ژنوم، معماری در تغییرات و فنوتیپ و ژنوتیپ بین روابط از ما درک برای سطح ژنوم،

 . [5] است حیاتی ،میشود منجر

 توالی یابی کل حیات برای آینده حیات -2

 های اکوسیستم سلامت و دهد می سوق انقراض سمت به را ها گونه که انسانی عوامل کاهش برای اقدامی هیچ اگربر این اساس، 

 درصد 11 قرن،  این پایان تا است ممکن زمین انجام نگردد، کنند را به خطر می اندازد، می حفظ را انسان موجودیت که را جهانی

 زودی به است ممکن و است یافته ادامه وقفه بی خشکی و آبی های اکوسیستم تخریب. [7] بدهد دست از را خود زیستی تنوع از

 .شویم مواجه جهانی مقیاس در اکوسیستم عظیم فروپاشی احتمال با

 بقای بر است ممکن نهایت در و داشت خواهد زیادی تأثیر نیز جهان سیاسی ثبات بر بلکه زیستی، تنوع بر تنها نه فروپاشی چنین

 که شود می ارائه طبیعت توسط که خدماتی یعنی: است اکوسیستم خدمات زیربنای بیولوژیکی تنوع. بگذارد تأثیر خودمان گونه

 پیوندهای اساس و کند می ایجاد را بیوژئوشیمیایی های چرخه و حیاتی محیطی زیست فرآیندهای تنظیم پاک، آب و هوا غذا،

 زیستی جهانی اقتصاد سریع رشد برای همچنین زیستی تنوع. است طبیعی جهان و انسان بین شناختی زیبایی و فرهنگی عمیق

 محو نیز ،جدید فراگیر زیستی اقتصاد پتانسیل شود، ناپدید زیستی تنوع اگر. [01]  است ضروری پایدار غذایی امنیت برای و [2]

 شناسی زیست و محاسباتی، شناسی زیست ژنومیک، از ترکیبی طریق از . بنابر این بررسی و جلوگیری از نابودی زیستی شد خواهد

 پذیر امکان شود، می زده تخمین و شده شناسایی چهارم صنعتی انقلاب کلید عنوان به اقتصاد جهانی مجمع توسط که مصنوعی،

 .است

 از ،COVID-19، SARS-CoV-2 عامل ویروس. ماند خواهد یاد به 07-کووید گیری همه آغاز عنوان به تاریخ در 3131 سال

 را خود راه است، نشده شناسایی هنوز که میانی میزبان یک طریق از احتمالاً و [00] است یافته تکامل خفاش ویروس بتاکرونا یک
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 حیات متقابل ارتباط خانگی، حیوانات وحش، حیات به SARS-CoV-2 عفونت سرایت. [03] است کرده پیدا انسانی جمعیت به

6زندگییک " مفهوم و دهد، می نشان را زمین روی بر
 هستند و  وابسته یکدیگر به ها ارگانیسم همه که کند می تقویت را "

 به اساسی طور به زیستی تنوع بحران به رسیدگی برای "یک زندگی" رویکرد. [02] گذارد می تأثیر همه سلامت بر یکی سلامت

 است. متکی شود، ارائه وابسته های پروژه و زمین ژنوم بیو پروژه توسط تواند می که ژنومی زیرساخت مانند حمایتی، های زیرساخت

 های میزبان و بالقوه انسانی زای بیماری عوامل از آگاهی که دهد می نشان گیری همه از ناشی انسانی ویرانگر تلفات و اقتصادی فاجعه

 میزبان و ویروس مورد در DNA توالی اطلاعات که است واضح. [02]  است حیاتی چقدر رویدادهایی چنین وقوع از قبل آنها،

 .شود مهار زودی به امیدواریم و کند مدیریت را 07-کووید بتواند تا است کرده کمک جهان به آن بالقوه های

 لازم حیاتی های داده به تواند می شده، شناخته یوکاریوتی حیات همه برای DNA های توالی از کتابخانه یک ایجاد مشابه، طور به

 و ها اکوسیستم از حفاظت و نظارت پاتوژن ها، گسترش و زیستی تنوع دادن دست از از، جلوگیری برای مؤثر ابزارهای تولید برای

 . [01] کند کمک

 های گونه اکثر برای بالا کیفیت با ژنومی توالی وجود عدم دلیل به ،زمین زنده موجودات تکامل و تنوع بررسی برای ما فعلی توانایی

 نظر از شده بندی طبقه یوکاریوتی گونه میلیون 0.52 حدود حاضر حال در. است شده محدود شدت به حیات یوکاریوتی درخت

 می حیوان و گیاه میلیون 5.0 شامل که است میلیون 01 تا 03 یوکاریوتی های گونه تخمینی تعداد اما دارد، وجود تاکسونومی

 های گونه بندی طبقه و کشف تسهیل و شده بندی طبقه های گونه تمام توالی تعیینزمین،  ژنوم بیو پروژه هدف. [06] شود

  .است جدید

 های پروژه بیوژنوم استاندارد -3

 پیشرفت باعث جمعی تلاش که شود حاصل اطمینان تا دارد نیاز استانداردها مورد در هماهنگی و توافق به زمین، ژنوم بیو پروژه

 جمع:  شامل که نمود طراحی را استاندارد پنجزمین،  ژنوم بیو پروژه منظور، این برای. شودمی این پروژه اهداف سمت به سریع

که در  ، [09] می باشد انفورماتیک و اطلاعات فناوری تحلیل، و تجزیه نویسی، حاشیه ، 9مونتاژ و توالی یابی نمونه، پردازش و آوری

 ادامه به اختصار بیان گردیده است.

  مونتاژ و توالی یابی. 1-3

 تجزیه برای مرجعی بتواند که است گونه هر برای ، پیوسته و دقیق کامل، کافی اندازه یک توالی ژنومی بهبدست آوردن  ،هدف اولیه

که شامل یک هاپلوتایپ  منفرد در یک لکوس می باشد که میتواند مجموعه ای از هاپلوتایپ های یک  .باشد بیشتر ژنومی تحلیل و

 گونه را  جهت بررسی های بعدی در برگیرد. 

 نویسی حاشیه. 2-3
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حاشیه نویسی  ،بهترین بیاناست. در  نیاز فعل و قابل استناد،بال حاشیه نویسی با کیفیت بالا برای تبدیل ژنوم رفرنس به یک دانش 

بررسی نقش و اطلاعات قدیمی تر از ژنوم می باشد. در این مسیر استفاده از اطلاعات حاصل از مطالعات ترنسکریپتوم میتواند  ،ژنوم

  .بسیار کمک کننده باشد

 تحلیل اطلاعات  و تجزیه. 3-3

 اهداف که است این ژنومیک مجموعه یک متنوع نیازهای برای تحلیل و تجزیه استانداردهای آوردن بدست های چالش از یکی

  ،بنابر این با توجه به تنوع قابل توجه در اندازه و پیچیدگی ژنوم .دارد وجود ژنومی های داده برای زیادی عملی کاربردهای و علمی

 موارد زیر اشاره کرد: ی مهم میتوان به ها. از آنالیزباشندابزار های تجزیه و تحلیل متفاوتی برای اهداف گوناگون مورد استفاده می

بررسی داپلیکیشن . 7تکراری ژنوم و ارتباط آن با تکاملتوای بررسی مح .5بررسی تطابق ژنوم  و سطوح ژنومی در گونه های مرتبط

خانواده بررسی محتوالی ژنومی شامل  .03. بررسی محدودیت های تکملی00بررسی درخت تکاملی . 01بخشی از آنهای کل ژنوم و یا 

 تنوع حفاظت، ای، گونه درون بررسی تنوع . 02بررسی رونوشت های غیر کد شونده  .02و ژن های کد کننده پروتئین ها های ژنومی

  .محیطی و نمونه گیری های اکولوژیکی DNAبررسی . 01سازگاری و زیستی

 فناوری اطلاعات و انفورمایتیک  -4

 با توجه به اهمیت بررسی های موازی در پروژه بیوژنوم در دسترس بودن اطلاعات، قابلیت همکاری و همچنین قابلیت استفاده 

 .دارای اهمیت فراوان می باشداز اطلاعات حاصل از توالی یابی ارگانیسم های گوناگون  مجدد

 

 بلندپروازانه اهداف به آن به وابسته های پروژه و زمین ژنوم بیو پروژه که است ضروری زمین، زیستی تنوع ناپایدار شرایط به توجه با

 محصول یوکاریوتی گونه هر ".باشد فوری باید ما اقدام بنابراین - است همیشه برای انقراض" آتنبرو، دیوید قول به. یابند دست خود

 و وجود - زمین روی حیات تکامل از ما درک اساساً تواند می که است شده ثبت رازهایی آنها ژنوم در و است تکامل سال ها میلیون

 زیستی، تنوع بر هوا و آب تغییرات اثرات کاهش برای اساسی جدید رویکردهای به منجر است ممکن و دهد تغییر را - آن ماهیت

 از جلوگیری و ها اکوسیستم ترمیم و ها گونه نجات زیستی، اقتصاد  همچنین. شود پایدار جهانی رشد و کشاورزی بهبود

 چنین، این هایی پروژه انجام و آغاز در بتوان راسخ عزم با است امید. بود خواهد وسیع تلاش این دورنمای آینده های گیری همه

 موفقیت به خود، پیرامون حیات از شده کشف ژنیتیکی اطلاعات از استفاده با بتواند بشر گونه تا آید بدست جهانی های موفقیت

 .باشد داشته زمین خاص بوم زیست بالقوه تهدیدات برداشتن در بیشتری های

 

 

                                                           
8
 Alignments and synteny analysis of related species 

9
 Repeat content and evolution 

10
 Partial or whole-genome duplication 

11
 Updating the evolutionary tree 

12
 Evolutionary constraint 

13
 Analysis of gene content, gene family expansion/contraction, and selection on protein-coding genes 

14
 Analysis of noncoding transcripts 

15
 Intraspecific variation, conservation, biodiversity, and adaptation 
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