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 چکیده

ت، نیازهای انسانی، جهانی )جمعی جهان آینده بر مؤثرکه ناشی از نیروهای  های جدی پیش روی بشربه چالش با توجه

شاید مهمترین دستاورد بشر  .استمسئولان  برای آینده بر عهده همه هاعرصه تمامی درریزی برنامهشدن و تغییر اقلیم( است، 

 بر مؤثر نیروی پنجمین و گیردمی الهام طبیعت از که است او فناوری وناپذیر آینده، دانش روزافزون برای رویارویی با تصویر اجتناب

کجا آن را به خطر  و از جاست که این پتانسیل تا کجا امنیت را به همراه دارداین پرسشاما  .شودمی محسوب آینده جهان

فناوری، برای بررسی کارگیری صحیح و کارآمد زیستهکارانه یا پذیرشی؟ بست، محافظها اندازد؟ رویکرد مناسب و عقلانی کداممی

زندگی بشر از حوزه  به مربوطهای مهم تحول شگرفی در عرصه ،در آینده نزدیک به طور یقین ،زیراضروری است،  های ممکنآینده

است. در  در آن زمان الزامیاخلاق و ایمنیِ زیستی  بنابراینالمللی ایجاد خواهد کرد و کشاورزی تا درمانی در سطح ملی و بین

ای بر جامعه انسانی در حوزه جهانیِ یکپارچه هایقانون جدایی ندارد ،شده و مرز جهان مسطح آینده که انسان و ماشین ادغام

؟ آیا هنوز هم باید بود سازی تراریختارزش بر سر صورت آیا هنوز هم باید شاهد بحث و مجادله بیدر این فناوری حاکم خواهد بود.

ریزی کنونی را برای آب، خاک و زیست چگونه تفسیر برنامه انساندگان نوا ،و با نوآوری مبارزه کرد؟ درآیندهدچار علم در لحظه بود 

 پردازد.های ممکن میخواهند کرد؟ این مقاله به بررسی جایگاه اخلاق و ایمنی زیستی در آینده

  .مؤثرنیروهای فناوری زیستی، ایمنی زیستی، ، های ممکنآینده های کلیدی:واژه
 
 

 مقدمه
 

 (2202 لسا آینده )جهان در

کمتر از چهار دهه دیگر، جهان چگونه خواهد بود؟ اگر با نگاهی علمی به  ،2212جهان آینده چگونه خواهد بود؟ سال 

رسد جهان در چهار دهه آینده منتظر هیچ واقعه غیرمعمول نخواهد بود. وضعیت به نظر می پرداخته شود.بررسی وضعیت جهان 

اصلی دنیا در آن زمان چیست؟ و  هایمشکلجایگاه کشور ما در کره زمین چیست؟ مشکل یا  در آن زمان چگونه خواهد بود؟ ایران

   ها ماده ؟ نفت، گاز، آهن، مس و دهشده استریزی برنامه هامشکلچه خواهد بود؟ آیا برای مواجه با این  انسان یهامشکل

، وجود دارد؟ کدام یک از منابع طبیعی در آن زمان دارای اهمیت شودداده میبه راحتی مصرف یا به هدر  هکه امروز ناپذیرتجدید

و چه  اندشده پذیرنهادینه و استفاده ایرانها و علوم جدید تا چه میزان در است؟ ارزش و جایگاه نفت در آن زمان چیست؟ فناوری

های وری چه جایگاهی در تولید ثروت دارند؟ اولویتو نانوفنافناوری ؟ علوم جدیدی مانند زیستندتأثیرگذارملت در زندگی  اندازه

و  آن زمان چیست؟ دیگر نیازهای؟ نیازهای اجتماعی، رفاهی و شده استریزی برنامه هااول آن زمان چیست و چقدر برای آن

 (2) شباهت دارد؟ شود،دیده میه امروزه آنچ به چقدرگونه حاکم بر سیاره زمین  ،درآخر
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 آن بر مؤثرچهار نیروی  نظرگویای این است که روند تغییر جهان از  2212 سال بینانه از جهان درقعنگاهی علمی و وا

ای تغییر ویژه مسئله آب و جهانی شدن( به گونههاقلیمی ب تغییرهای)جمعیت، تقاضای روزافزون انسانی به منابع و خدمات طبیعی، 

ریزی برای مسئولان سیاسی، زمان هم در عرصه اجتماعی و هم در عرصه برنامه ریزی برای آنخواهد کرد که بررسی و برنامه

و چالش جهانی آینده، دستکاری  تغییرهاناپذیر خواهد بود. کلید راه مقابله با شیب ریزان جهان اجتناببرنامه اقتصادی، اجتماعی و

انکارناپذیری در تأثیر  ،فناوریوده و در درون آن زیستهدفمند مصنوعی با استفاده از فناوری است که پنجمین نیروی جهانی ب

 در زمینه زیستی خواهد داشت.ویژه هبروند آینده جهان 

 فناوریتعریف زیست

        ،فناوری تعریفی واحد برای آن را کمی مشکل ساخته است. به طور کلیگستردگی و تنوع کاربردهای زیست

های علوم بیوشیمی، عبارت است از به کارگیری تلفیقی تکنیک وای است و میان رشته فناوری از جمله علوم کاربردیزیست

زنده یا بخشی از  موجودهایشده از استفاده کنترل در شیمیو مهندسی  ژنتیک ، مهندسیمولکولی شناسیزیستمیکروبیولوژی، 

، تغییر و جانورانکیفی گیاهان و  ی، تغییر یک محصول، ارتقابه منظور تولید یک فرآورده یاخته زنده مانند بافت و  موجودهای

صنایع غذایی، دارویی، پزشکی و سایر  ،و خدمات در کشاورزی ها برای کاربردهای خاص و تولید کالاریزسازواره هایتتوسعه صف

، شوداز آن یاد می نوینفناوری زیست ا نامبه امروزه آنچبه عبارت دیگر،  .صنایع که در نهایت بهبود رفاه بشر را در پی خواهد داشت

های گونه در مقایسه بابرتر  هایصفتبا  یموجودهاها یا ارگانیسممیکروتولید انواع  نوترکیب در 1دی.ان.اِ در واقع استفاده از فناوری 

 .هاستآن در مقایسه بامعمول و با ارزش افزوده بیشتر 

 فناوری در آیندهیستهای نوین و زنقش و اهمیت فناوری

 شود میزانمانده محسوب مینیافته یا عقبیافته و پیشرفته از کشورهای توسعهملاک تمایز کشورهای توسعه هه امروزآنچ

توسعه فناوری است. توسعه در شرایط فعلی جهان بدون دستیابی به فناوری  ویژههمختلف توسعه و ب بُعدهایبرداری در بهره

صنعتی نیست  تجهیزهایه یافته و نیافته وجود دارد منابع طبیعی و حتی عپذیر نیست. تفاوتی که بین جهان توسامکان پیشرفته 

فناوری و به ویژه فناوری پیشرفته است. مهمترین دلیل  ،صنعتیبلکه معیار اصلی تفاوت بین دنیای پیشرفته صنعتی و جهان غیر

های غیرپیشرفته بالاتر است. های پیشرفته به مراتب از فناوریرت رقابت در حوزه فناوریاین امر این است که ارزش افزوده و قد

 ،ی و مولکولیایاختهشناسی های چشمگیر در حوزه زیستفناوری است که به مدد پیشرفتزیست ،های پیشرفتهیکی از این فناوری

 از کاربردهای این فناوری برای مثال،(. 1) در دسترس بشر قرار داده استمتنوع  هایمحصولهای فراوانی را برای تولید توانمندی

. صورت گیردفناوری کارگیری زیستهکه این امر باید از طریق کشاورزی پایدار با ب استمواد غذایی برای جمعیت رو به رشد  تأمین

زنده، بر بسیاری  موجودهایگیری از الهام از طبیعت و بهره فناوری در حوزه کشاورزی به انسان این توانایی را داده است تا بازیست

های غیرزیستی مانند شوری و خشکی فایق آید، کیفیت ها و تنشو بیماری هاتتولید در بخش کشاورزی مانند آف هایمشکلاز 

و به حفظ طبیعت و محیط زیست  ها را جبران کندروی و ویتامین ،غذایی  مانند آهن عنصرهایمحصول را بهبود بخشد و کمبود 

 هایهدرروی محصولو کودهای شیمیایی خطرناک کمک کرده موجب حفظ و افزایش تنوع زیستی و کاهش  هااز شرِ سم

 و تضمین کند. تأمینرا نیز  حال سلامت انسانکشاورزی شود و در عین

تخیلی -های علمید سال پیش در حد داستانه برخی مسایل علمی و آرزوهای بشر که تا همین چنکاینجالب توجه 

مولکولی  اییاختهشناسی های شگرف در عرصه علوم ژنتیک و زیسترسیدند اکنون با پیشرفتغیرواقعی و دست نیافتنی به نظر می

های بارز دیگر در از نمونه توان اشاره کرد.های سیبری مینسل ببر تاسمانی و ماموت یاند. از جمله به احیایافتنی شدهبسیار دست

 
1. DNA 
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سسه ؤدر م 1کربنهتوان از تلاش برای تولید گیاه برنج با مسیر فتوسنتزی چهارکربنه در کنسرسیوم برنج چهارگیاهی می قلمرو

 برنج در فیلیپین و همچنین تلاش برای افزایش پتانسیل عملکرد گندم از طریق دستکاری ژنتیکی آنزیم هایپژوهشالمللی بین

المللی بینسسه ؤمدر  2همگاپروژکربنیک و کاهش تنفس نوری در فتوسنتزی روبیسکو برای افزایش میل ترکیبی آن با گاز

 (.1) ذرت و گندم در سیمیت نام برد هایپژوهش

 ایمنی زیستی در آینده

     های رو به رشد از جمله ریای ناچیز به قدرت و پتانسیل فناوتنها اشاره ،شد گفتهه تا به اینجا به اختصار آنچ

 پرسشاست حال این  زیستکه این فناوری نوعی دخالت در روند طبیعی شناسد. با توجه به اینفناوری است که مرزی نمیزیست

زنده در چیست  موجودهایتا کجاست؟ تفاوت ما با دیگر  وم؟ حوزه مجاز دستکاری ژنوجود داردمطرح است که تا کجا حق دخالت 

اخـلاق فناوری زیستی نوین چیست؟ اخلاق و رابطه آن با ژن چیست؟ فرهنگ  زنده ایمنی زیستی ندارند؟ موجودهایو چرا دیگر 

 یست؟چشناسی با ژن و فرهنگ رابطه جامعه به چه معنی است؟

 ،عبارت دیگره جامعه است. ب هایی درها و نبایدبرای پاسخ به این تردیدهای اخلاقی فناوری در آینده، شامل باید هاقانون

 ناپذیر زیست آینده است. اخلاق ایمنی زیستی وجه اجتناب

 

 شرح و بررسی موضوع

 نگریآینده

نگری تلاش سیستماتیک برای بررسی درازمدت آینده علم، فناوری، اقتصاد، محیط و جامعه به منظور شناسایی آینده

پی اقتصادی و اجتماعی را در هایسودمندین است که بیشتری راهبردی هایوهشپژهای زیربنایی هزهای نوظهور در حوپدیده

و پی بردن  نها در پی یافتها و حتی رمزگشایی آنعلامتنگری با تلاش برای شناسایی داشته باشد. یک آینده پژوه در هنگام آینده

 برد.می نگری بهرهندههای آینده از آیبه امور آتی است و به منظور جلوگیری از عدم قطعیت

دانشی دیگر، مایل  ای از دانش امروزی بشر است که همچون هر حوزهپژوهی نام حوزهاندیشی یا آیندهآینده -پژوهیآینده –الف

پژوهی حوزه دهآین  ، بشناسد و بسازد.قبلها بتواند دنیا را بهتر از گیری از آناست ابزارهایی را در اختیار بشر قرار دهد تا با بهره

دهد. پیش رو در آینده را کانون توجه و تمرکز اصلی خود قرار می هایمسئلهگستری است که پژوهشی پیچیده، پردامنه و جهان

 نگاری دو رویکرد اصلی و مهم در این حوزه هستند که در کنار هم و مکمل یکدیگرند. نگری و آیندهآینده

نگرانه از جهان آینده گویای این است که روند تغییر بینانه وآیندهنگاهی علمی، واقع -ان آیندهگذار بر جهتأثیرنیروهای  -ب

ویژه مسئله آب و ه اقلیمی ب تغییرهایجمعیت، تقاضای روزافزون انسانی به منابع و خدمات طبیعی،  یچهار نیرو تأثیر  زیرجهان 

ریزی برای آن زمان هم در عرصه تغییر خواهد کرد که بررسی و برنامه ایگونهاین چهار نیرو جهان به با جهانی شدن است.

 .ناپذیر خواهد بودریزان جهان اجتنابریزی برای مسئولان سیاسی، اقتصادی، اجتماعی و برنامهاجتماعی و هم در عرصه برنامه

 وقتیود دوازده هزار سال پیش، حد)پیش از پیدایش کشاورزی،  در مقایسه باروند افزایشی سریعتری جمعیت  -جمعیت -1

 ه است.میلیارد نفر رسید 1/6به  6/1بیستم از  سدهداشته است و تنها در  (جمعیت انسانی کره زمین یک میلیون نفر بود

جمعیت، نوین  افزایش  -ژنی سیاره زمین هایذخیرهطبیعی و  هایخدمتتقاضای روز افزون نیاز انسانی بر منابع و   -2

میلیارد نفر  2/3، 2212. جمعیت کره زمین در سال ه استانسانی را تشدید کرد هایجامعهبیستم نیاز  دهسسازی و تجارت 

معادل  2212شود و اگر معیار وضعیت زندگی کشورهای آمریکا و اروپای غربی باشند نیازهای انسانی در سال بینی میپیش

 
1. C4 Rice Consortium                                                      2. Global Wheat Program 
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بینی کرد و چه راهکارهایی باید برای این موضوع پیش مل آن را دارد؟میلیارد نفر خواهد بود!! آیا کره زمین ظرفیت و تح 121

 خواهد رفت؟ پیش طور کلی روند مصرف و تغییر الگو در مواد غذایی به چه سمتیه ب

 1355راز شدن عرصه بازی جهانی در تجارت و اقتصاد است، که از سال همتسومین نیروی جهانی به معنای  -جهانی شدن -3

اند. باید توجه داشت که جهانی شدن با مقوله اینترنت ای تبدیل شدهها به اقتصادی سیارهبسیاری از شرکتشروع شده است. 

 به کلیسیاسی  هایتصمیماز  طولانیتاریخ  وامدارانجام نشده بلکه وجود این نیروی جهانی  هاارتباطو گسترش سریع 

رسد ادامه روند فعلی آن در به نظر می اما ،انی جنگ جهانی دوم بوده استآمریکا و انگلستان از روزهای پای بیشتر درند دفمه

جایی خواهد بود بر رویه قیمت نفت که مانع جابها افزایش بیبهای مرکزی سال آینده چندان مشخص نیست و شاید دولت 52

ناپذیر رچه شدن مسیر کلی و اجتنابمقطعی است و جهانی و یکپا ،البته این روند .معکوس بگذارند تأثیر روند جهانی شدن 

 .جهان خواهد بود

شیمیایی جو زمین  هایترکیبهای انسان بر اقلیمی یک حقیقت ساده و مسلم از تأثیر فعالیت تغییرهای -اقلیمی تغییرهای -4

جهان به  بیستم و گسترش سدهدمای کره زمین از اوایل  سلسیوسی 8/2افزایش  مانندو افزایش دمای عمومی زمین است. 

تر زیر و سختشکتخاورمیانه خ 2212ستوا. در سال  ها و فشارها در دو دامنه بین قطب و اسمت شمال و افزایش محدودیت

 ،یابد. منطقه هلال حاصلخیز  تا آن زمان محو شده و به دنبال آن مرگ آرامهای آن کاهش میاز آب %32خواهد شد و حدود 

تا  022ه در نچمشابه آ ،ایهای چند دههبینی خشکسالیمهد تولد کشاورزی فرا خواهد رسید. پیشاما دردناک کشاورزی در 

 تغییرهایچندان دور از انتظار نیست. این  ،در مناطق بین استوا و قطب به ویژهسال پیش رخ داده است، در آینده  322

 دیگر را به دنبال دارد. هایمحصولها با زین شدن آنو جایگ هامحصول برخیها و حذف اقلیمی، تغییر دامنه زیستگاه

این دو است.  برهمکنشهر موجودی از جمله انسان حاصل ژنتیک و محیط و  -ها()فناوریها و دستاوردهای بشرمدل -پ

چه میزان از این  د وسریع محیط وفق ده بسیار تغییرهایتواند خود را با روند میلیون ساله انسانی چگونه می 8 کمدست ژنوم 

 اجتماعی، سیاسی، اقتصادی، فرهنگی و اقلیمی همراه با تغییرهایپذیرد؟ برای ترسیم سیمای آینده بشر باید می را تغییرها

 ست ازا که عبارت خیزدمینیروی پنجمی هم از درون چهار نیرو بر ،بنابراینژنتیکی و تکاملی بررسی و مطالعه شود.  هایمسئله

مواد و منابع مختلف و به ویژه مواجه  هایذخیرههای علمی در زیست فناوری، نانو فناوری و علم مواد تقاضا برای ری. دستاوردفناو

 جانورانگیاهان و  خورشیدی، هایصفحههای هوشمند، دهند. فناوری اطلاعات، شبکهتأثیر قرار میزیراقلیم را  تغییرهایبا 

 های آن مقابله کند.اقلیمی و پیامد تغییرهایشناسی شاید بتواند با زی هوشمند و مهندسی زمینتراریخت ژنتیکی، کشاور

   ای دارد و روند آینده جهان در تمامی گذاری ویژهتأثیر "فناوریزیست"پنجمین نیروی مؤثر در آینده جهاندر درون 

 (.2) استهای زیستی به شدت متأثر از آن زمینه در به ویژه هابُعد

 
 

 جهان آینده

گردد، بلکه عمر شود، باز نمیسال تاریخ مدون که به طور سنتی به رسمیت شناخته می 8222میراث بشر فقط به این 

(. 3) دارد پیشینه ،1هومو ، اولین گونه تشکیل دهنده جنس"واقعی"دو میلیون سال، یعنی از زمان ظهور اولین انسان  کمدست آن

، حدود 2سهوموساپین و براورد شده میلیون سال 1/2،  هومو جنسعمر  .سال عمر دارد 223تا  222اضر تنها انسان عصر ح

بارور  هلالکننده کوچ کننده در سال است که انسان جمع 12222. در ادامه، تنها زیسته استمی میلیون سال در حیات وحش1/2

 322تا  222ری کرده و از حیات وحش فاصله گرفته است و در نهایت تنها یا حاصلخیز، ساکن شده و شروع به کشاورزی و دامپرو

 
1. Homo                                                                 2. Homo sapiens                    
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ها بدین همه اینسال گذشته قادر به دستکاری زیست و محیط زیست خود گشته است.  32تا 22 درسال است که صنعتی شده و 

معنی بوده و تغییری در تکامل بیدر زمان کوتاه در  تغییرهااین  و است شده متمدن انسان که تنها چند دهه استمعناست که 

طور هم ادامه پیدا خواهد کرد. بنابراین دوره تکامل به پایان رسیده است. در طول این صورت نگرفته است و همین انسانژنوم 

های مختلف شهای اجتماعی خود در وهله اول به ادیان پناه برده و در ادامه به روبشری برای رویارویی با چالش هایجامعهتکامل، 

ه مسلم است پیدایش فرهنگ نچحکومتی از دیکتاتوری تا دموکراسی متوسل شده است. اخلاق و فرهنگ زاییده این روند بوده و آ

تشریحی  هایویژگیبه ویژه در  قرار داشته که در تکامل ژنتیکی و هاییتحولشدید  تأثیر  زیرزمان این هزاران نسل، هم دربشری، 

در آینده  اما ،گیردمی شناختی مغز در جامعه صورتتکامل زیست ،عبارت دیگره گرفته است. بصورت می انسانمغز  و فیزیولوژی

اکنون تعریف شده و جامعه جهانی دهد. جهان آینده از همنوشت بشر است که زندگی اجتماعی انسان را معنا میتنها قانون دست

نکته  و دمانع آن ش تواننمی اماکرد آن را سریعتر یا کندتر  توانمیو سویی است که  براساس ظرفیت ژنتیکی خود دارای سمت

 کند.اینجاست که این ظرفیت ژنتیکی در زمان و مکان مفهوم پیدا می

رو هستیم که در آن اندیشیدن هواسطه روند جهانی شدن، امروزه دانش در جهان مسطح شده و در ادامه با جهانی روبه ب

تواند تحول ایجاد ها گذشته است و کمتر کسی میاکنون نیز دوران نابغهنه تنها در آینده که هم ،بنابراینمسطح خواهد شد. نیز 

این است که ما دچار روزمرگی و علم در لحظه هستیم در حالی که بحث آینده و حتی حال حاضر  سفأتمایه کند. در این بین، 

عد علم، ویرایش ژنوم و موجود مستعد اقلیم بوده و دنیای آینده دنیای ژنوم و حتی . بحث بعدی بُنیست سازیتراریخت دیگر بحث

چون فروش  هاییمبحثمنفرد بوده و با  به طور عمده انسانسال عبور از ژنتیک است. در آینده زندگی  2220فراتر از آن، سال 

دیگر لد پس از مرگ، زیست مصنوعی و بشر، خلق مجدد طبیعت، تو های فوقبات، تواناییفت، مفهوم حریم خصوصی، انسان و رص

 . خواهد بودرو بهرو موردها

آینده همین جاست  که توان گفتهای زیستی، به قطعیت میبا توجه به رشد و گسترش روزافزون فناوری ،از سوی دیگر

های . هم اکنون با کمک ابزارهای نوین زیستی، ژناستمل های محتبه نوعی قادر به انتخاب این آینده، از میان آینده انسانو 

و  شدههای بیمار جلوگیری تا از پیدایش نسل شودمیداشته  از انتقال به نسل بعد باز را با خود دارند هامعیوب بسیاری که حامل

تشکیل تخم  هایمرحلهرین تییدر ابتدابه جنسیت فرزند آینده  از تولد پیشهایی چون تشخیص تنها با شرکت در آزمونبتوان نیز 

 .(1) ردپی ب

  

 های پیش روفناوری، امید آینده بشر برای رویارویی با روند و چالشزیست

فناوری به دلیل گستره وسیع کاربرد در دانند. زیستاین علم را شاهراه اقتصاد در آینده می فناورزیست پژوهشگران

برتر است که نقش مهمی در ترسیم آینده کشورهای ناپذیر و اجتناب ورزی، پزشکی و محیط زیست،عت، کشاهای مختلف صنبخش

 .شودمی های ساخت بشر به کار بردهدر فناوری هاآن برهمکنشبه مفهوم کاربرد علوم زیستی و  فناوریت. زیسداردجهان 

مثالی از این کاربردها به  ،مفید به یک گیاه مورد نیاز های مهندسی ژنتیک برای ارائه یک صفت خاص واستفاده از روش

های انسان، دام، آبزیان، صنایع دارویی و تولیدی گوناگون زهحوفناوری در صنایع غذایی و در دلیل وسعت نقش روزافزون زیست

ه یش روزافزون جمعیت باعم از محدودیت منابع آبی و محدودیت سطح کاشت افزا ،های تولید و پرورش سنتی گیاهانمحدودیت

آبی )و نه تغییر اقلیم و بی به ویژهشده  یادبسیار گسترده چهار نیروی  هایتأثیربا توجه به  .در کشورهای در حال توسعه، است ویژه

فناوری و مهندسی ژنتیک نقش بسیار ویژه و رسد زیست، به نظر میایرانویژه ه کم آبی( بر کشاورزی اغلب کشورهای جهان ب

تمامی کشورهای جهان در مقابله با  دارد. این موضوع فقط مربوط به ایران نیست و بر کشاورزی و رفع نیازهای غذایی  ناپذیریانکار

 د داشت.نخواهنیاز به زیست فناوری و مهندسی ژنتیک شده به ویژه تغییر اقلیم  یاد هایعامل
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 فناوری کشاورزی تا کنونموارد استفاده از زیست

افزایش تأمین مواد غذایی  به منظوربهبود مستمر عملیات کشاورزی،  به منظورهای معمول تلاشرسد در کنار می به نظر

جستجو برای  -بهای دیگری از منابع غذایی؛ جستجو برای دستیابی به گزینه -الفصورت گیرد:  بایدو کالاهای کشاورزی دو اقدام 

فناوری در زیست هایپژوهشفناوری و مهندسی ژنتیک. امروزه ی کارآمد همچون زیستهای اصلاحی زیستدر اختیار گرفتن روش

کشاورزی سابق باشند. در مورد اقدام دوم،  هایمشکلهای بهتری برای حلتوانند راههای جدیدی است که میفرآورده  حال ایجاد

ها کنند. به نحوی که این تکنیکنوترکیب اهمیت پیدا می  ن.اِ دی.ا نشانگرهای مولکولی و فناوری مانندهایی روش استفاده از

با اهمیت  تراریخت موجودهایمفید و مناسب  هایویژگیسازیِ ای، ایزوله کردن و همسانههای درون شیشهکشت شرایطی از قبیل

گیاهی و حیوانی کمک  هایپتانسیل تولید توانند در بهبودکنند و میهای موفق فراهم مینژادگاندر کشاورزی را برای گزینش 

 .کنند

زراعی و دامی  هایر غذا و با کیفیت بیشتر از طریق افزایش تولیدانتتولید آس راستایی را در شگرففناوری پتانسیل زیست

تر و ی پر بازده و مغذیزراع هایرقمایجاد  در راستایهای جدیدی را تواند روشاین علم می .دهدوری ارائه میافرو همچنین زیست

محیطی یا کاهش نیاز به کودهای شیمیایی و سایر موارد شیمیایی گران ها و شرایط نامطلوب زیستایجاد مقاومت در برابر بیماری

های های کنترل بیماریهای درمانی و واکسنفناوری در زمینهکشاورزی در اختیار دانشمندان قرار دهد. در زمینه دامی از زیست

 شود.دامی استفاده می

 در آینده فناوریاهمیت و تأثیر زیست

گذار در جهان آینده و گرفتن سهم مناسب از امکانات و تهدیدها در جهان ثیرأداشتن نگرش و ایده از برآیند نیروهای ت

          "فناوریزیست"ینده جهان است که پیش روی بشریت قرار دارد. در درون پنجمین نیروی مؤثر در آ هاییآینده از اقدام

 .استهای زیستی به شدت متأثر از آن در زمینه به ویژه هابُعدای دارد و روند آینده جهان در تمامی گذاری ویژهتأثیر

در کشف است که های بشر ها و تلاشمایه یافتهو دستاست یکم وبیست سدهفناوری مهمترین فناوری امروزه زیست

و یکی از هفت صنعت کلیدی است  رودمیکارگیری آن برای توسعه اقتصادی، اجتماعی و رفاه انسان به شمار زیستی و به زهایمر

در جایگاه را  فناوری آنزند. کاربردهای فراوان زیسترا در چند دهه آینده رقم می هاجامعهکه سرنوشت اقتصادی اجتماعی 

حاضر قرار داده و به یکی از مهمترین ابزارها برای تأمین نیازهای متنوع و گوناگون وی در  سدهبشر در ترین نشانه پیشرفت برجسته

 های زندگی بشر تبدیل کرده است.زمینه اقتصاد، بهداشت، درمان، محیط زیست، کشاورزی، صنعت، تغذیه و سایر جنبه

ها در کشور از بین رفته است. و زیستگاه هاتعاز مر رگیبزنابود شده است. بخش  بیشترهای ایران جنگل، 2212در سال 

رسد کشتزارها به بیابان تبدیل شده و جنگ واقعی جنگ آب شهرها در مقابل کشاورزان خواهد بود. در چنین شرایطی به نظر نمی

و اهمیت خاصی یافته باشند و  ها نقشها و ژنو گیاهان مقاوم به تنش جانوران شاید  .کشاورزی ارگانیک جایگاهی داشته باشد

ها را ایران اگر با درآمد نفت آب مانندای از نیازهای غذایی انسان را تأمین کنند. شاید در آن زمان در کشور خشکی بخش گسترده

ان با تغییر الگوی (. شاید در آن زم2) ریزی کرده باشند بهتر بتوان پاسخگو بودرا برنامه آن مهار کرده و با لوله توزیع و مصرف

آلی و معدنی مورد نیاز  جایگزین دارای مواد هایمحصولاز  برای مثال،های مهندسی شده ژنتیکی )مصرف برای تغذیه از جلبک

های فتوسنتزکننده را در پوست انسان طراحی کنند و از یاختهسیرکنندگی( استفاده شود یا  ویژگیبدن انسان و با طعم دلخواه و 

های مثال قطها فاین اما ،محیطی را کنترل کنندهای زیستهای تراریخت آلودگیفیه شده فاضلاب استفاده شود و باکتریآب تص

های قال ژننتورزی یا اتا کجا خواهد بود؟ امکان دست فناوریزیستراستی مرز گسترش ه کاربردی ملموس این فناوری نیست. ب

زنگ خطر اصلاح نژاد  یسویهای معیوب و ژن درمانی، بسیاری از دردمندان و بیماران را نور امید بخشیده و از مطلوب و سالم با ژن

(. آینده چه 1) هیتلر نسل بشر را متوجه خود کرده است هایاندیشهرا نیز دوباره به صدا درآورده، گویی این بار تهدیدی فراتر از 
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مسلمی  هایتأثیرها در چندین سال گذشته بوده، اکنون بلکه شروع آنی که نه همتغییرهای خود جای خواهد داد؟ نوع انسانی را در

 است.   اصلیضرورت داشتن یک اخلاق زیستی شرط  ابتدادر  بنابراینهای آینده خواهد داشت. بر نسل

 ایمنی زیستی

ست یکی از بایدهای حاکم بر ما و ل مطرح است که بایدها و نبایدهای جهان آینده چیست؟ محیط زیأحال این سو

که فناوری زیستی، فناوری حاصل از اهمیت این است که با وجود این باژنوم است. نکته  ،کنندهدیگری ژنوم است، اما محور و تعیین

اگر احتمال  بالقوه شناخته شده ناشی از این فناوری همواره مورد نقد بوده است. حتی هایخلقت است اما تاکنون خطر هایانونق

 باشد.  ناپذیرها ممکن است جبرانآور آنو زیان بد هایویژه که اثره ای جدی است، بناچیز باشد مسئله هااین خطر

بار جهانی، تولید وبینی سازمان خوارمیلیارد نفر فراتر خواهد رفت. طبق پیش 3جمعیت جهان از  ،میلادی 2212در سال 

افزایش یابد تا تعداد گرسنگان در همین سطح امروز باقی بماند. دسترسی به غذای کافی و  %22 کمدستغذا باید تا آن هنگام 

       مین این نیازها وظیفه ذاتی همه أها و تولید و تترین حقوق همه انسان، و هوای پاک از بدیهیمسالم، آب آشامیدنی سال

های تولیدی کشاورزی و صنعتی از اهمیت فراوانی برخوردار است و تحفظ محیط زیست در کنار فعالی سوییهاست. از دولت

ها در بسیاری از موارد با انسانی این هدف هایجامعهدر  شوربختانه. استناپذیر از همه علوم اخلاقی نیز عنصری جداییهای حثمب

 .یرندگهم در تضاد قرار می

، بلکه در هارعهگذشته، دریافت که طبیعت انسان نه در شهرها و مزتوان با نگاهی به برای روشن شدن این تضاد می

 صدها هزار سال تکامل یافت و در هوموساپینسشکل گرفته است. این جا بود که  نوینهای پیرامون و نظامبومارتباط با طبیعت و 

ساله( و پیرو آن  12222)با سابقه  ش کشاورزیگوید، زمانی زیستگاه او بوده است. با گستره امروز انسان به آن حیات وحش مینچآ

 بنابراینطبیعت انسان در همان عصر باقی مانده است.  اماسال پیش(، پیوند انسان با طبیعت قطع شد  222)از  گسترش صنعت

ن دارد تا بتواند کند و همان زمان سعی بر غلبه بر آطبیعت موضع دوگانه دارد. محیط وحش را ستایش می برابردر  امروزیانسان 

 بنابراینهای بیشتری تولید کند و حال حفاظت از این محیط زیست، نیاز مسلم انسان است. محصول بیشتری برای انسان

ژنتیک رشد اپی هایانونرسد قشده است. به نظر می بناانسان از طبیعت  مشاهده شدهاخلاقی بر پایه آگاهی صحیح و  هایمفهوم

گسترش  بنابراینطلبد و زیست را میازش عمیق به محیط است و در نتیجه گسترش نیاز به تثبیت و حفظ محیطفکر نیز شامل س

 پیوند بیشتر طبیعت انسان و طبیعت وحش و در نتیجه احساس بیشتر و عمیق به ایمنی زیستی.

در ایمنی زیستی،  .شودجامعه میها در و مطرح شدن آن هاقانونکه منجر به تعریف است در ایمنی، خطر تعریف شده 

 %12، ژنوم 2222شود. در سال تنظیم می هاییقانونها است که در نهایت برای آن نظر مورد هاییایمن بودن زیست در مقابل خطر

ت مطرح است. راحتی در اختیار اسه در ایمنی زیستی حفاظت از این ژنومی که ب بنابرایناز جامعه انسانی در دسترس خواهد بود. 

آینده فرد به  ،عبارت دیگره شود. بسال آینده مبتلا به نوع خاصی از یک بیماری می 1که فردی در تشخیص احتمال این ،برای مثال

 اخلاقی تعریف شود.   هایقانونبراساس  باید ای کهاست. آینده شدنیو تعیین دادنینوعی تشخیص

         اما رشد  ،ندککه سلامتی محصول را ضمانت می شودمی گفته هاییانونقایمنی زیستی در واقع به مجموعه 

چنان سریع بود که نه تنها ایران بلکه بسیاری از کشورها هنوز فرصت های بهداشتی و کشاورزی آندر تولید فرآورده فناوریزیست

ناپذیر علم، با توجه به روند رشد سریع و اجتناب .اندنکردهخود را پیدا  هایمحصول "ایمنی زیستی"تدوین یک قانون جامع برای 

کاری های دستموجود کسانی که با سازواره هایانونمثال، براساس ق برایبرانگیز است. مین ایمنی زیستی بحثی چالشأچگونگی ت

ارزیابی  را دهندشی از کاری که انجام مینا خطرهایهای اجرایی سلامت و ایمنی توجه کنند و توصیه کنند باید بهشده کار می

لازم  هایند. همچنین از نظر اخلاقی و ایمنی، اگر خطری متوجه انسان، حیوان، تنوع زیستی و محیط زیست باشد باید اقدامکن

 (.5) به عمل آیدبرای مقابله با چنین خطری 
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)نیازهای جامعه، شرایط  ستگاه(، علوم اجتماعی)زیست و زی ثرند: علوم طبیعیؤها مه این شاخههمدر ایمنی زیستی 

های فردی(. هر کدام از این سه، گذاریتأثیر)اخلاق، فرهنگ، نیازهای انسانی،  ها( و علوم انسانیگذاری افراد و روشتأثیراجتماعی، 

 که بستر ژنوم است.دارند در حالی تأثیر میزان مشخصی به 

 موارد اخلاقی فناوری زیستی نوین

  کند، اخلاقی که در مورد همه نژادها و محیطی ضرورت وجود نوعی اخلاق را مطرح میبرق آسای زیست هایتحول

که اخلاق  ،کنون ارائه شده است. اخلاق در رهیافت کاربردی کلمههای مختلفی از اخلاق تاگیرد. تعریفها موضع یکسانی میگونه

 ،مثال برای) دیگران تعریف شده است و الگوی رفتار ارتباطی افراد سودمندی هاییت حقوق و ن است، رعاآای از زیستی نیز شاخه

(. اخلاق در فناوری زیستی 1) یابدسامان می "من وظیفه داریدشما حق "های ژنتیکی( بر اساس و مشاوران در پژوهش پژوهشگران

شود که حدود می گفته و خـط مشـی باورها، هااندیشهای از موعهنیز از همان اخلاق زیستی اسـتخراج شـده است و در واقع به مج

 اخلاقـی سنجش و ارزیابی  هایمسئلهزنـده را از دیـدگاه  موجودهایبـر روی  پذیرژنتیکـی انجام هایبهو تجر هامجاز آزمایش

رها کردن یک ویروس تراریخت برای اپیدمی  ،مثال ایبرتر است. (. در فناوری، دامنه تردیدهای اخلاقی بسیار گسترده6) کندمی

جلوگیری از موارد  برایفناوری های ناشناخته بسیار گسترده در علم زیستبا توجه به بخشکردن یک بیماری. بنابراین 

باید دقیق، کامل و ها را در آینده نیز پوشش دهد. پس تعریف اخلاق ایمنی زیستی ناپذیر، ایمنی زیستی و اخلاق باید آنجبران

 ،و فناوریشناسی کند جایی که زیستحرکت میسال( دارد و رو به جلو  32تا  22) شمول باشد. برای علمی که عمر کمیجهان

ریزی دقیق داشت. گیرد، برای این فناوری در آن زمان باید برنامهگیری بوده و هوش مصنوعی تصمیم میابزاری برای تصمیم

 شود.افتادگی میانرژی برای فرار از این عقب هدر رفتافتادگی و تنها باعث عقب ،گیر افتادن در علم لحظه بنابراین

با پیشرفت این فناوری و اوج گرفتن بحث اخلاق در دنیا مواردی که تاکنون از نظر اخلاقی و حقوقی مورد بحث قرار  ،امروزه

 : گرفته به شرح زیر است

 های دستورزی شده ژنتیکیارهثبت سازو هایقانون.  

  دستکاری شده هزند موجودهایحق انحصاری مواد زیستی و. 

 نیهای ژمالکیت ترادف. 

  هاژنتیکی و مالکیت آن هایمخزنحفظ.  

 پرستانههای ژنتیکی با اهداف نژادبررسی.  

  های جدید با اهداف نظامی و جنگ طلبانهو ژن هاصفتابداع. 

 وراثتی و غیروراثتی هاینتیجهزنده با  موجودهایژنتیکی در  ایهایجاد تغییر.  

 ها بر انسان، محیط زیست و تنوع زیستیآن هایمحصولورزی شده ژنتیکی و های دستآور سازوارهزیان اثرهای. 

 سازی انسان و حیوانشبیه.  

 های زیستیتولید سلاح.  

 درمانیژن.  

  ترکیبهای نواز سازواره تولید موادغذایی و دارویی.  

  احتمالی خطرهایارزیابی و مدیریت. 
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 گیری نتیجه

 به طور کامل هایها و نظرالگو سویای در کار نیست و از که برای آینده وضعیت کره زمین هیچ معجزهبا توجه به این

ای کرد. ریزی جامع، دقیق و گستردهشرایط پیش رو برنامه ریزی در اختیار بشر قرار دارد، باید برای مقابله بامناسبی برای برنامه

را  3هاالگووارهشود، باید رود و توانایی تمیز دادن انسان از ماشین دشوار میمی از بین 2ابزارو  1طبیعت برای عصری که مرز بین

 تعریف کرد.

بنابراین باید با ایجاد  .شده است زیستان فناوری منجر به مهار و دخالت در جریواقعیت این است که پیشرفت زیست

و مقررات مناسب از نظر اخلاقی، مذهبی، اقتصادی، معنوی، فرهنگی و سیاسی در جهت ایجاد رفاه و امنیت عمومی برای  هاقانون

، پس باید سال در جامعه هستند 122هایی با طول عمر انسان ،2212. در سالکردزنده و محیط زیست اقدام  موجودهایانسان، 

 تعریف شده وجود داشته باشد.  هایقانوندر آن زمان اخلاق و  زیستبرای این گونه از 

دارد و نکته در این است که تا چه میزان  "زیست -ایمنی -اخلاق " هاین سه نیاز به زنجیر -دانش -محیط زیست -انسان

 توانبا توجه به شرایط محیط می ،بنابرایناق خوب شود. کارگیری این ابزار توانمند باشد که منجر به یک اتفه انسان در ب

ریزی نیاز به قواعدی علمی برپایه کرامت انسانی، اخلاق و فرهنگ که برای این برنامه ردریزی کمحیط و انسان را برنامه برهمکنش

یزی دقیق و کامل برای رسیدن به رپس نیاز به برنامهاست شرایط زیستی جدیدش از طبیعت فاصله گرفته  به خاطراست. انسان 

های ژنتیکی دستکاری ،به طور مشخصشناسی و زیست به ویژهرشد علوم و  ،دیگر سویجامعه فعلی دارد. از یعنی  جایی که هست

ز به این در جهان آینده نیا زیست، پس برای ادامه اندشدهکند. به بیانی دیگر، زیستگاه و زیست مهندسی ر میملتاین نیاز را کا

باید  .سری مشخصه باشدباید دارای یککه  استناپذیر شود. بنابراین اخلاق و فرهنگ زیستی اجتنابر میهمتریزی دقیق مبرنامه

نگر و با شمول و آیندهجامعه، جهان هایبُعدتمامی اقشار و سودمندی ها، در برگیرنده و غریزه هافارغ از فرد و فردیت، احساس

سازی در حال یابد که هوش مصنوعی دارای قدرت تصمیمضریب اطمینان باشد. مشخصه آخر زمانی اهمیت دوچندان می یشینهب

جولان دادن است. پس روند جامعه نباید با دستاوردها تضاد داشته باشد. کل زندگی اجتماعی انسان در آینده، حول سه محور 

را طوری  هاحکمفرمای اصلی بوده و دستور ،که علم است چرخد و این در حالیژنوم میژنتیک و یکسان(، اپی هایقانون) محیط

 صادر خواهد کرد که منطبق با کرامت انسانی و در راستای تعالی بخشیدن به آن است. 

 نگاری و الزام آنآینده

یکی از ابزارهای  در نقشمیلادی  1302، از سال است که اندیشینگاری یکی از رویکردهای عمده در آیندهآینده

مختلف اجتماع، تلاش دارد تا  گیرانبهرهاندیشی گیری از هماست. این ابزار با بهره شدهگذاری در علم و فناوری استفاده سیاست

رون نگاشت آینده مطلوب است و نه فقط کشف و نگرش دنگاری در پیآینده ،را رقم بزند. به عبارت دیگر جامعه هامطلوب  آینده

 آن.

جامعه دچار قشرهای هاست که تمامی افراد و خالی است. چون مدت هاییبررسیجای چنین  ایراندر  ،در حال حاضر

اند. از زدگی و روزمرگی گرفتار آمدهتحصیل کرده، دانشگاهی و متخصص، بدون نگاه به آینده در سیاست قشرهایاند. روزمرگی شده

در هر  مستندهستیم. وجود آمار و اطلاعات دقیق و  کشورامروز در حال احداث بنای چهار دهه آینده  ایم کهشدهاین موضوع غافل 

و توسعه  پژوهش بارهضرورت دارد که در ،شود. بنابراینریزی برای آینده میکشور باعث رشد و شکوفایی صنعت و قدرت در برنامه

 لازم انجام شود. هایریزی و اقدامنون در کشور برنامهمحیطی و ایمنی زیستی از هم اک -علم و فناوری زیستی

قدم  باید)آینده نگری(  شده در آینده کشاورزی یادثر ؤم تغییرهایو  هاعاملدر زمینه کشاورزی، پس از شناسایی تمامی 

آینده این بخش مهم از آینده محتمل مربوط به ایمنی، برای  بُعد هایدر ادامه راه نهاده تا مسیری هدفمند با در نظر گرفتن تمامی 

 
1. Nature                                                                2. Device                                                                   3. Paradigms 
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کمتر های بیشتر، آبیاری و استفاده فناوری با دستاوردهای خود، همانند کاهش نیاز به زمیننگاری(. زیست)آینده کشور ترسیم شود

 و مقررات ایمنی زیستی در سطوح ملی و قانونزیست نیز کمک خواهد کرد. در مقابل، گذشته از ایجاد به محیط هااز سم

 کرده "اجباری"ملی را  دارصلاحیتفناورانه و کسب مجوز از مراجع زیست هایمحصولبرای کلیه  خطرهاالمللی که ارزیابی بین

بتوان که  کردآماده  ایگونهبه  هاپرسشرا از این هم فراتر برده و از هم اکنون خود را برای پاسخ به این  دامنه فکری بایداست، 

 .شد همگامرو و با آینده روبهگرایانه واقع

های توان اطلاعات درست و نادرست گروهچگونه می د؟کراخلاقی را در این علم تفکیک  هایقانونتوان چگونه می

ها را مجبور کرد که اطلاعات خود را ارائه توان شرکتا چه حد میت فناوری را از هم جدا کرد؟زیست هاجتماعی مختلف در زمین

چه شرایطی  دردستکاری ژنتیکی جانوران و گیاهان یا حتی انسان تا چه حد و  مواد ژنتیکی مجاز است؟ پنهانید؟ و آیا تجارت دهن

اخلاقی قائل شد؟ با چه  آیا برای اصلاح نژاد بومی باید محدودیت آیا برای مهندسی ژنتیک باید محدودیت قائل شد؟ ؟استمجاز 

شوند؟ آیا اصلاح ژنتیکی ها میغذایی با انتقال ژن غذایی، مانع تولید مواد معیارهای موادمذهبی و  هایآیا دستور روشی؟

کدام افراد حقیقی یا حقوقی حق کسب امتیاز انحصاری این  های خاص در بیاید؟تواند به انحصار شرکتزنده می موجودهای

 دستکاری شده را دارند؟ موجودهای

های نسل کنونی را حل کنند، اما نگرانی از آینده این اند  بسیاری از مشکلنون توانستهژنتیک و علوم زیستی مرتبط تاک

ابزارهای خطرناکی را ایجاد خواهد کرد که آثار آن  آرمانیتوانمندی هنوز برطرف نشده است. رسیدن به دنیای بدون بیماری و 

ژنتیک از قالب شعارگونه  ویژهشناسی و به در  زمینه زیست که اخلاقاست گیر نسل آینده خواهد بود. زمان آن رسیده گریبان

پاسخگو بودن به  ،پیرامون علوم زیستی را مهیا سازد و این در حالی است که ویژگی بارز اخلاق هایمشکلهای حلو راه شودخارج 

 (.1) یا با ارزش بودن انجام عملی خاص است سودمندیچون  هاییپرسش

       ثرتر باشد اخلاق مورد نیاز آن ؤتر و متر، حساسای گستردهن بسیار گسترده بوده و هرچه حوزهاخلاق برای انسا

اخلاقی با قواعد یکسان برای همه که سود آن شامل حال تمام جامعه باشد. از  .گذارتر است. جهان آینده، جهان اخلاقی استتأثیر

در خلاف جامعه عمل کند. بر باید در جامعه ابزاری فراهم شود که فرد نتواند  ابراینبناین اخلاق ضمانت اجرایی فردی ندارد.  یسوی

ها با کمترین صورتی تعریف شوند که خاطیه باید ب هاقانونها و و برنامه اجرایی آن تعریف شود. روش هاچوبچارباید  نتیجه،

 هزینه در جامعه کنترل و مشخص شوند. 

شود. در آینده باید جهانی باشند، اخلاق هم جهانی می هاقانوندر جهان مسطح آینده، که  این است که مهمحال نکته 

زندگی کنند. برای  هاقانونها نیز  باید برپایه این کند و تمامی انسانفرمایی میکل جهان است که حکم دریکسان  هایقانون فقط

گذاری در المللی فوتبال اشاره کرد که تنها نهاد دارای صلاحیت قانونبین مثال، به هیئت برایتوان تر شدن موضوع میروشن

ه نچچنا، های دسته اول اروپاترین کشور دنیا تا تیمافتاده ها، از کوچکترین در دوری که برای تمامی تیمهایقانونفوتبال است. 

ت، ها، نژاد، رنگ پوسیل سبز فارغ از مرزهای جغرافیایی، دولتمستط هایقانونبخواهند فوتبال بازی کنند یکسان و الزامی است. 

  هاقانونهایی است که طبق همین ثر موجود، ظرفیت ژنتیکی بازیکنان و آموزشؤبوده و تنها متغیرهای م دیگر موردهادین و 

از  تصویریداشتن ینده اجتناب ناپذیر و در این آ کردن زندگی برایعبارت دیگر، ه اند. آینده جهان نیز به همین گونه است. بدیده

و  هافرد و فردیت، احساساز زیستی برای تمامی دنیا یکسان اجرا خواهد شد و فارغ  هایقانونکه این  پذیرفتباید آینده  زیست

 ها های متفاوت آنشها و آموزظرفیت ژنتیکی انسان فقطجامعه است.  هایبعُدتمامی اقشار و  سودمندیها، در برگیرنده غریزه

 گذار باشند.تأثیرتوانند می
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 هاپیشنهاد

را برای  هاقانوناکنون اکنون پذیرفت و از همرا از هم جهانی یکسان و مسطح است که باید آن ،دنیای آینده -گام اول: پذیرش

 های آن دوران تعریف کرد.مواجه با چالش

سازی پیشگیرانه در جامعه پیشگیرانه برای یا بستر هاقانونتنظیم  -گذاریسیاستسازی، گام بعدی: بسترسازی، تصمیم

ده ینبلکه قادر به انتخاب آ ،کندمیرا برای رویارویی با آن آماده  انسانرویارویی و همگام شدن با آینده گامی است که نه تنها 

 .د ساختهای محتمل خواهمطلوب از میان آینده

  نگاه عمومی توجه به آینده و اظهار نظر درباره وقایعی که قرار است زمانی اتفاق بیفتند نوعی  گرچه ممکن است در

در آن دخالت دارند و برای  املعچندین حساس و گسترده است که  ه،نگاری فرآیندی پیچیداما آینده ،بینی محسوب شودپیش

نگاری فعالیت های آیندههای مختلف انجام شود. طرحازی مناسب در حوزهکه این فرآیند دقیق و مورد اعتماد باشد باید بسترساین

ها شوند و سپس بر مبنای آنهای جامعه جمع میها و آرمانبینیو پیش هاهستند، یعنی آمار و اطلاعات، نظر از پایین به بالا

بهترین راه  که توان گفتدر نتیجه میشود. ابلاغ می ،یناز بالا به پای سندهایهای سیاستگذار و در قالب در حوزه هاییتصمیم

بینشی الزامی، بلامنازع و  بایدشده،  یاد ردهایبا توجه به مو بنابرایننگاری( است. )آینده آن نگری(، ساختن)آینده بینی آیندهپیش

 شکل بگیرد. پذیربینیایمنی پیش مسئله هایا در تطابق ب فناوریزیستنگاری مسیر رشد همگام با جامعه جهانی برای آینده

تری در این زمینه درکلیه کشورهای محکم هایقانوننوین باید  یفناورستیز هایمحصولبا توجه به سودآوری اقتصادی 

ب کسب ها سبوضع شده در دنیا موارد مشابه زیادی دارند و کنترل هایقانون ،جهان تدوین و تصویب شود. در حال حاضر

در تمامی کشورها از جمله ایران  بایدفناورانه شده است. این روند های زیستسازه بیشتربودن  خطربی مطلوبی در هاینتیجه

 باعث سودجویی و عقب افتادگی از روند رو به جلو و همگام شدن با جامعه جهانی نشود.اطلاع،  نبودتا  ودش گیریکسان و همه

کشاورزی  به ویژههای مختلف و جنبهدر  فناوریزیستنیازمند کاربرد  ،در حال توسعه کشور یک هدر جایگاایران نیز 

فناوری، در کشور ایران نه تنها این صنعت از توان و جایگاه مناسبی اهمیت راهبردی صنعت زیست با وجودکه است. در حالی

 دربارهنگاری نگری و آیندهرونق برخوردار است، بلکه هیچ نوع آیندهدر حوزه کشاورزی از کمترین  اینبر  افزونبرخوردار نیست و 

 ارزش شده است.روزمره و بی هایمسئلهمایه یست و این حوزه نیز درگیر  و دستایمنی زیستی مربوط به آن نیز مطرح ن
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Future, Biotechnology and Biosafety 
M. Omidi1 and M. Samiei Farahani2   

Considering the serious challenges facing humanity, arising from the effective forces 

which shape the future (i.e., population, human needs, globalization and climate change), 

planning for the future in all areas of life is indispensable. Perhaps the most important human 

achievement to face the inevitable picture of the future is his increasing knowledge or 

technology, which is the fifth most effective force, man-made, inspired by Ispired by, and 

effective on, the nature, and has no boundaries. But the question isthat how far can this potential 

go without endangering the security? Which approaches are more appropriate and rational, 

“conservative” or “rceptive”? The proper and efficient use of biotechnology is necessary to 

examine possible future developments, because it will surely create a dramatic development in 

the major areas of human life from agriculture to therapeutic areas at national and international 

levels. Therefore, ethics and biosafety are in dire need of that time. In the flat world of the future, 

when the man and the machine are united and their boundary is abolished, universal rules will 

govern human society in the field of technology. So, do we still have to witness worthless 

controversy over the gene transfer? Do we still have to get trapped in the scientific routineness and 

fight with innovation? How will our grandchildren label our current planning for water, soil and 

life? This article discusses the status of ethics and biosafety in in relation to predicted future 

developments. 
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