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 های جهانیها و پیچیدگیاقتصاد زیستی: پارادایم نوین اقتصادی در عصر چالش

  *سید مهدی علوی

 فناوری مولکولی گیاهیروه زیستگتهران، پژوهشگاه ملی مهندسی ژنتیک و زیست فناوری، 

 mealavi@nigeb.ac.ir * نویسنده مسئول، پست الکترونیکی:

 چکیده

. کندیم لیتحم یمللال نیو ب یمل یو حکمران ییرا بر تفکر، نهادگرا یجنبه برجسته از جهان امروز ما است که الزامات کی یدگیچیپ
امر  ینگرش اقتصاد رییتغ دهیقرار گرفته است. اگرچه ا دهیپد نیبشر از جمله اقتصاد تحت الشعاع ا یزندگ یهاتمام عرصه باًیتقر
ه است. وقوع کرد لیتبد "دیبا" کیبه  "انتخاب" کیآن را از  کمیوستیجامع قرن ب یهاو چالش اماتاما الز ست،ین یدیجد

 ،یاقتصاد جهان میدر پارادا رییغتبر  دیضرورت است که علاوه بر تاک نیبر ا یشاهد متقن 19-دیکوو یماریب یریگهمه یبحران جهان
 تیواقع نیبه ا یشناسستیدر حوزه ز  یعلم یهاشرفتی. پیستیز یهایرعلوم و فناو یعنی کند،یم یمعرف زیخاستگاه آن را ن

 یهاها و سامانهها، مولکولها را با کمک دادهآن توانیم د،یتول هیعنوان ماده اولبه یعیبه منابع طب یوابستگ یجامنجر شده است که به
و  میعظ یوم داده به جهشو عل یستیعلوم ز انیم یبینوترک هک رسدینظر مبه کمیوستیکرد. اکنون در آغاز قرن ب دیبازتول یستیز

طور ه تا بهشد یجستار، سع نی. در ادهدیقرار م یتحول بزرگ اقتصاد کیکه جهان را در آستانه  دهیساختارشکنانه منجر گرد
 یاقتصاد نفت لیان بدعنو هب یستیجهان و ظهور اقتصاد ز یدر نظام اقتصاد یستیعلوم ز یهاشرفتیپ نیآفراجمال به ابعاد تحول

 پرداخته شود.

 فناوری، خاستگاه نوین ثروتشناسی، زیستاقتصاد زیستی، انقلاب زیستی، زیست کلیدواژگان:

 

 مقدمه - 1

 مثل هم اقتصاد: اقتصاد ماهیتی پیچیده دارد - 1 – 1
 و شناسیجامعه از جمله دیگر ها و علومبسیاری پدیده

درست، همان  است و 1سیستم پیچیده یک شناسی،زیست
کره را دیکته الگوی تکاملی که نظم و پیچیدگی زیست

 کندکند، پیچیدگی اکوسیستم اقتصادی را نیز هدایت میمی
(Auyang, 1999) (Beinhocker, 2006 )(Mitchell, 2009) 
(Avi, 2017)ای است از انبوه . یک سیستم پیچیده، مجموعه

ها یا اجزایی که بر هم اثر گذاشته و درنتیجه بخش
ای ملاحظهها، رفتارهای قابلهای جزئی این بخشکنشبرهم

 پیچیده، هایسیستم . در(Beinhocker, 2006)گیرد شکل می
برای  متقن و مشخص هایحلدنبال کشف راهنباید به ظاهراً
 چنین در که است این بر اعتقاد چون ها بودا و ابهامهچالش

 نوعی هست، هرچه و ندارد وجود حلیراه اصلا مواردی
میان اجزاء سازنده  "2بستان-بده" عبارتی به یا ستد-و-داد

 اجزایی توانمی همواره گرچه.(Sowell, 2018سیستم است )
 شرایط در و تنهاییبه و کرد جدا را پیچیده سیستم یک از

                                                                                                                                                                
1 Complex Systems 
2 Trade-off 

 رسید، هم مشخصی پاسخ به حتی و کرد مطالعه را آن محدود
 بر بسا چه و نیست پیچیدگی رمزگشای پاسخ، این اما

 یا جزء به کل نگرش چراکه کند؛ اضافه هم موجود ابهامات
 منتهی درستی جواب به مواردی، چنین در پایین به بالا

 نگرش نیازمند هاآن به نگاه که هستند اموری هااین شود؛نمی
 مستلزم هم، نگرشی چنین. است کل به جزء یا بالا به پایین

 بتوان تا است چندگانه هایروش و علوم کارگیریبه
 مطالعه به همزمان طوربه و کرد حفظ را موضوع جامعیت

 .پرداخت هاآن هایبرهمکنش و اجزاء کنش

 اکنون و مدرنیته عصر در بشر استراتژی ظاهراً هرحال، در
کل  نگرش جز نبوده چیزی بریممی سربه مدرنیته-پسا در که
)شکل  "پیچیده امر" سازیساده عبارتی،یا به جزء؛ به
بسیاری بر این باورند، و البته در عمل نیز به همین سیاق .(1

سازی آن کنند، که برای فهم امر پیچیده باید به سادهرفتار می
های روی آورد و از این روی، باید امر پیچیده را به مولفه

جزئی تقسیم کرد تا با مطالعه آن بتوان به درک حداقلی از 
حداقلی از امر پیچیده  که درکامر پیچیده رسید؛ غافل از آن

تواند واجد تناسب لازم با ماهیت و محتوای آن باشد و نمی
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گردد، که به نوبه خود، در نتیجه سبب فهم نادرست آن می
های نامناسب یا اتخاذ رویه نامناسب موجب برانگیختن کنش

 شود.در برخورد با امر پیچیده می

از  های مختلفدر حوزه را رویکردی چنین شاخص مثال
 بسیاری بر این باورند که. یافت توانمی اقتصاد جمله در

 بنابراین است، پیچیده بسیار دقیق سازیمدل برای اقتصاد
 دانندمی آن ترمطلوب اقتصادی، بینش یک به دستیابی برای

کنند؛ مثل مدل  اکتفا حداقلی و شدهساده مدل یک به که
 همین ها،آن باور . به( ,2006Beinhocker) 1تعادلی والراس

 در زیادی چیزهای قادرند شدهساده هایمدل و فرضیات
های یکصد سال که تجربهبیاموزند؛ حال آن ما به اقتصاد مورد

دهد های اقتصادی نشان میها و مدلپردازیاخیر در فرضیه
که چنین باوری اساسا فاقد وجاهت علمی بوده و با 

؛ (Sowell, 2018)دارد دادهای عینی هم فاصله بسیاری برون
های جدی تشکیک ،200۸ سال مالی بحران زمان از ویژهبه

 وجود آمدهبه اساسی علم اقتصاد در صحت برخی مفروضات
اتخاذ چنین  (. ماحصلArthur, 2014( )Nielsen, 2014است )

بیستم به یک حوزه پیچیده مثل  قرن طول رویکردی در
سابقه دادهای بیرخو  جهانی بزرگ عوارض وقوع اقتصاد،

است؛ مثل وقوع تغییرات  بوده پیچیده حیات اکوسیستم در
 (.Chami et al., 2022اقلیمی )

 
 به پیچیدگی برای نمایش تبدیل هنری یک طرح -1شکل 

 turning complexity toاین طرح از پوستری با عنوان  .سادگی

clarity  که توسطBilal Al Mashta برای آژانس ارتباطات "W"  در
ته سوئد طراحی شده، الهام گرفته شده و بازطراحی شده است )برگرف

 (./52706258115843476https://in.pinterest.com/pinاز 

                                                                                                                                                                
1 Walras 
2 Biosphere 
3 Lewandowski 
4 Biomass 

شده والراسی توسعه چنین مدلی از اقتصاد تعادلی و ساده
دلیل آن باشد که بشر عموما بر این باور بوده، و تواند بهمی

یعی نامحدودند و رشد اقتصادی اکنون نیز هست، که منابع طب
های تواند بدون توجه به پیامدهای فعالیتو رفاه بشری می

، همواره رو به رشد باقی بماند؛ 2کرهاقتصادی بشر بر زیست
ای قابل عنوان مولفههیچگاه به "طبیعت"و لذا موضوع 

های اقتصادی ملاحظه و اثرگذار بر رشد، در فرضیات و مدل
 60های گرچه در دهه (.Chami et al., 2022وارد نشده است )

هایی از سوی اقتصاددانانی مثل قرن بیستم، تلاش 70و 
روگن در این زمینه صورت گرفت و هشدارهایی -ژرژسکو

های اقتصادی فاقد مولفه سازینیز، درخصوص عواقب مدل
هایی در رسد چنان تلاشنظر میداده شد، اما به "طبیعت"

شد و البته، جلوتر از کنانه تلقی میآن زمان، ساختارش
 ,Gowdy and Mesnerهای زمان خود نیز بوده است )رویه

1998.) 

های یکم، ضرورت توجه به مولفهواکنون در قرن بیست
ترین یکی از مهم "زیستطبیعت و محیط"جدید، که 

آنهاست، در رشد و توسعه اقتصاد جهانی بسیار ملموس 
(. در واقع، باید پذیرفت که تحقق رشد Raworth, 2017است )

تواند اقتصادی به قیمت استثمار و نابودی طبیعت، نمی
فرایندی پایدار باشد. باور رایج در اقتصاد که معتقد است 

و منابع طبیعی بخشی از سرمایه اقتصادی است،  "طبیعت"
 "طبیعت"باید تغییر یابد و به این حقیقت دست یابد که 

که این تر آنو نه بخشی از آن و مهم مکمل سرمایه است
است سرمایه طبیعی، عامل اصلی محدودکننده رشد اقتصادی 

(2022 et al.,Chami,  .)و همکاران  3به عقیده لواندوفسکی
و  یفن یندهایفرآنتیجه جوامع  شدنیصنعت(، 201۸)

ی است که بشر را قادر ساخته تا به استثمار و اقتصاد
همین هم، و  دست یازد ی(لیفس)طبیعی منابع  استحصال

 نی. با اشد یصنعت ه جامعهب یکشاورزجامعه باعث گذار از 
 یبرا یمخرب یامدهایاز آن پحدوحصر بیحال، استفاده 

حاصل  یلیمنابع فسداشته است؛ چراکه  اههمربه ستیزطیمح
 در طی یشناختنیزم یندهایفرآ قیاز طرکه  4تودهستیاز ز
 یمحتوا ند،اهحاصل شد شیسال پ اردیلیتا م ونیلیم نیچند

زغال  ای یلیبا سوختن هر تن نفت فس ودارند  ییکربن بالا
 دیستن کربن اک ۸/0حدود  ،یآن به انرژ لیسنگ و تبد
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. شودی( در جو آزاد م2CO) کربندیاکسیتن د 3و  شودیم
 یعنی، یاصل یاگلخانه یگازها یغلظت اتمسفر

( O2N) تروژنین دی( و اکس4CH(، متان )2CO) کربندیاکسید
 افتهی شافزای ٪20 و ٪150 ،٪40 بیبه ترت 1750از سال 
 ،یلیفس یهااز احتراق سوخت یعمدتاً ناشکه است 
. است زادخاک یاگلخانه یو انتشار گازها ییزداجنگل

کربن آزاد شده در جو،  %50عبارت دیگر، نزدیک به به
تولید انرژی )شامل  محصول فرایندهای اقتصادی ناکارآمد در

( Lewandowski, et al., 2018الکتریسیته و گرما( و غذاست )
 (.2( )شکل 1400)علوی و حبیبی رضایی، 

لاجرم، پارادایم اقتصادی موجود که عموما بر مدل خطی 
بنا نهاده شده است، به  "1برداشت، تولید، مصرف و اسراف"

 یک اقتصاد، کهاین جاییک بازنگری اساسی نیاز دارد. به
 باید آن را یک شود، فرض تعادل حال در مکانیکی سیستم

بدانیم  باورهایی و هااستراتژی ها،کنش از اکوسیستم متشکل
تواند می ها،این همه نتیجه .کنندمی رقابت بقا برای که

 سیستمی درون را اقتصادی مسائل که باشد رویکردی
 حال در همیشه و ارگانیک پویا و در حال تغییر، بینانه،واقع

در این پارادایم  .(Beinhocker, 2006کند )نظاره می تکامل
، باید با 2محور-های طبیتحلنوین، علاوه بر تکیه بر راه

اتخاذ دیگر راهکارهای نوین بتوان تغییرات قابل توجهی در 
های رشد های تامین مرسوم ایجاد نمود و مولفهزنجیره

 ید.اقتصادی را بهبود بخش

های در این میان، اعتقاد بر این است که تکیه بر پیشرفت
تواندچنین نیازی را پاسخ شناسی میحاصله در علم زیست

گوید و علاوه بر تامین نیازهای شناخته شده کنونی، منابع 
های نوینی را برای پاسخگویی به نیازهای حلجدید و راه

 ,.Chui, et alآتی و عموما ناشناخته بشر نیز، فراهم آورد )

2020( )Chami, et al., 2022). 

 شناسی بنیادنهادن اقتصاد بر بستر زیست -2-1

یکی از این معدود اقتصاددانانی  3روگن-نیکلاس ژرژسکو
بود که به مدد دانش بسیط در ریاضی، آمار و اقتصاد، نظریه 
جدیدی در پاسخ به کمبودهای اقتصاد سنتی طرح کرد که 
مبتنی بر فرضیه تکامل داروینی و قانون آنتروپی بود و اکنون 

 Gowdyشود )میبنای اقتصاد زیستی یاد عنوان سنگاز آن به

and Mesner, 1998کارگیریبه دلیلبه روگن-(. ژرژسکو 
 ای استاستعاره ترمودینامیک که دوم یا قانون آنتروپی، قانون
 آنتروپی قانون او. شهرت یافته است اقتصادی، فعالیت برای

 و "طبیعی قوانین تمام بین در ماهیت تریناقتصادی" را
 او اقتصاد مبتنی. کندمی توصیف "اقتصادی کمیابی ریشه"

 ناپذیری،برگشت هایی مثلتواند از ویژگیبر آنتروپی که می
 تضاد را در برخوردار باشد واقعی بودن، وکمیابینامعین
 و داندمی اقتصادی فرآیند خطی و مکانیکی مدل با شدید

 به دهد که نسبتاقتصاد ارائه می از متفاوت کاملاً تصویری
 هایسیستم بر تأثیری هیچ آن در که مرسوم در اقتصاد نمودار

 .متفاوت است شود،دیده نمی منابع یا خارجی
 

 
. بخش 2010در سال  یاقتصاد یاز بخش ها )eq/year-2GtCOدر سال،  2COمعادل  گاتنی)گ یانسان یاگلخانه یکل انتشار گازها -2شکل 

 ای را برعهده دارند )برگرفته و بازطراحی شده ازاز تولید گازهای گلخانه %50انرژی و کشاورزی روی هم رفته، نزدیک به 
 Lewandowski, et al., 2018) 

                                                                                                                                                                
1 Take, Make, Use and Lose 
2 Nature-based Solutions (NBS) 
3 Nicholas Georgescu-Roegen 
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 را "1زیستی اقتصاد" واژه روگن-ژرژسکو ،1970 دهه در
وارد ادبیات  اقتصاد، علم در جدید توصیف رویکردی برای

 منظور این به اصطلاح این": داشتاقتصادی کرد و اظهار 
 در مستمر طوررا به اقتصادی فرآیند زیستی منشا ما که است
در  را بشر موجودیت مشکل نتیجه، در و باشیم داشته ذهن

 طوردر دسترس که به منابع محدودی از اندوخته مواجهه با
 اند، موردشده تصاحب نابرابر طوربه و نامتوازن توزیع شده

عملا  او زیستی، نگرش به اقتصاد با تغییر. "دهیم قرار توجه
 اقتصادی های، که از فعالیتجامعه و زیستمحیط دو مولفه

 Gowdyکرد ) وارد قلمرو اقتصاد به پذیرند، راتاثیر می انسان

and Mesner, 1998) (Raworth, 2017). 

زیست و اکوسیستم وضوح اثبات گردیده که محیطاکنون، به
گذاری برای بشر ارزش-خود، یک دارایی غیرقابلنه تنها 

پایه نیز -( بلکه، اقتصاد نفتRaworth, 2017رود )شمار میبه
به عاملی برای تخریب و خسارت وارد کردن به این دارایی 

بدیل تبدیل شده است. نه تنها انسان، که همه ارزشمند و بی
هستند  2اکوسیستم های زنده مدیون خدماتدیگر ارگانیسم

(Dietz, et al., 2022( )Mengist, et al., 2022) .خدمات از مراد 
 توسط مستقیما که هستند مواهبی از دسته آن اکوسیستم،
 هایجنبه تمام و گیردمی قرار انسان دسترس در اکوسیستم

 فراهم را اقتصادی و اجتماعی فیزیکی، از اعم بشر رفاه
 توسط آب و هوا پالایش به توانمی جمله آن از. سازندمی

 ها،میکروب توسط زباله تجزیه کرد؛ اشاره گیاهان
 فرسایش از جلوگیری و زنبورها توسط هاگل افشانیگرده
باشند می هامثال دیگر از نیز، درختان ریشه توسط خاک

(Mengist, et al., 2020) .اکوسیستم ارزیابی" گزارش بر بنا 
 چهار و بیست تاکنون ،2005 سال در ملل سازمان "3هزاره

 این .اندشده ارزیابی و شناسایی اکوسیستم خاص سرویس
 از که شوندمی بندیطبقه دسته چند در اکوسیستمی خدمات

 غذایی مواد تولید: کرد اشاره زیر موارد به توانمی جمله آن
 غذاهای و پروریآبزی شیلات، دام، زراعی، گیاهان قالب در)

 منابع ،(ابریشم و کنف پنبه، الوار، شکل به) فیبر ،(وحشی
 آب ،(طبیعی داروهای ،4کالاها-شیمیزیست) ژنتیکی
 چرخه آب، تنظیم اقلیم، تنظیم هوا، کیفیت تنظیم شیرین،

 بیماری، تنظیم پسماند، تصفیه و آب تصفیه فرسایش، تنظیم

                                                                                                                                                                
1 Bioeconomics 
2 Ecosystem Services 
3 Millennium Ecosystem Assessment 
4 Biochemicals 
5 Costanza, Robert 
6 Alfred James Lotka 
7 Exosomatic organs 

 و طبیعی، تهدیدهای تنظیم افشانی، گرده آفات، تنظیم
 و مذهبی معنوی، هایارزش جمله از) فرهنگی خدمات
 دسته یک میان، این در(. اکوتوریسم و تفریح شناختی،زیبایی

 حاضر حال در که دارد وجود اکوسیستم خدمات از تاییسه
 کرده معطوف خود به جهان سراسر در را توجهات بیشترین

 خاص طور به خدمات این برای تقاضا شود می بینیپیش و
عبارت  خدمات این دهد؛ ادامه خود رشد به زمان گذشت با

 حفاظت و آبخیزداری خدمات اقلیمی، تغییرات کاهش از اند
 ,.Ecosystem_service, 2021( )Mengist, et alزیستی ) تنوع از

2022.) 

 نیچر مجله در 1997 سال که در مهم تحقیق بر اساس یک
در  جهانی محیطیزیست مزایای سالانه ارزش چاپ رسید،به

 برآوردی شد؛ زده تخمین دلار تریلیون 33آن زمان، بالغ بر 
 بوده زمان همان در جهانی ناخالص تولید برابر دو تقریباً که

 این نویسنده ،2014 سال (. درCostanza, et al., 1997است )
 مجدداً را ارزیابی این همکاران، و( 5کوستانزا رابرت) تحقیق
 بین را جهانی اکوسیستم خدمات ارزش کلی و دادند انجام
کردند که چیزی  برآورد سال در دلار تریلیون 145 تا 125

نزدیک به دو برابر تولید ناخالص جهان در همان سال بوده 
(؛ البته ناگفته پیداست که ارزش Costanza, 2014است )

واقعی اکوسیستم طبیعی و تنوع زیستی موجود در آن، 
 کوستانزا، برآوردهای طبق غیرقابل محاسبه و برآورد است.

 تغییر دلیل به اکوسیستم خدمات به وارده سالانه خسارت
باشد می دلار تریلیون 3/4-2/20 معادل زمین، کاربری

(Ecosystem_service, 2021.) 

ها که بر اکوسیستم طبیعی زمین این همه تغییرات و خسارت
طلبی انسان خواهی و منفعتوارد شده ناشی از مطلوبیت

ای که در نظریات (؛ یعنی همان نکتهRaworth, 2017است )
اقتصاددانان سنتی مثل جک تورگو و جرمی بنتهام به وضوح 

طلبی و (. این مطلوبیتBeinhocker, 2006کند )خودنمایی می
حد و حصر از طبیعت به مدد ابزار برداری بیگسترش بهره

شده گیرد که مبتنی بر دانش بشری ابداع و آلاتی صورت می
 روگن با-و روانه بازارهای تجاری گردیده است. ژرژسکو

 اصطلاح شناس،زیست 6لوتکای آلفرد از گرفتنوام
 ظاهربه اشاره به تنوع برای را "7تنی-برون هایاندام"
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)ازجمله وسایل متنوع  "1جداشونده آلات"این همه  پایانبی
ونقل، چاقو و حتی ساختارهای اجتماعی مثل حمل

 گسترش برای انسان ها( کهای تفریحی و شرکتهباشگاه
به ادبیات اقتصادی  کرده، اختراع خود فعالیت حوزه و دامنه
گرفتار  آن در که را کنونی هایآشفتگی از بسیاری او .افزود
 هاینابرابری" و محیطیزیست گسترده مثل ویرانی ایم،آمده

 .دهدمی انسان نسبت تنیبرون تکامل سیر را به "بارخسارت
 در بشر دراز-و-روگن معتقد است که پیشینه دور-ژرژسکو
او  "اعتیاد" ایجاد باعث تنی-برون هایاندام این از استفاده

نیز در  2)تعبیری که آلدوس هاکسلی شده لذت و راحتی به
ای عمیق به آن اشاره "3دنیای قشنگ نو"رمان معروفش 

 "چیزهای"دنبال به همواره گونهوسواس دارد( و با اشتیاقی
است؛ این همان هدف غایی در اقتصاد سنتی و  بهتر و بیشتر

بخشی به اقتصاد والراسی است یعنی رسیدن به عامل تعادل
 و انرژی که جهان با محدودیتمطلوبیت و رضایت؛ حال آن

ناپذیر این حجم عظیم و پایان برای تولید در دسترس ماده
 ,Gowdy and Mesner)است  مواجه تنی-برون هایاندام

1998). 

 فرآیند که است روگن این-نظریه ژرژسکو اصلی نکته
 که آن را یک آنالوگ اقتصاد نگاه سنتی برخلاف اقتصادی،
است که نتیجه  آنتروپیک فرآیند یک کند،فرض می مکانیکی

گردد میزیست برمستقیم و نهایی آن، به طبیعت و محیط
(Georgescu-Roegen, 1971) . متاسفانه، برخلاف تحسین و

مقدماتی او در باب  عمل آمده از نظریهتمجیدهای به
اقتصاد "نظریه متاخر او در باب  ،"تولید و کنندهمصرف"

 کند،می انتقاد نئوکلاسیک اقتصاد از شدتبه ، که"زیستی
توجهی اقتصاددانان و مجامع اقتصادی مهری و بیمورد بی

 کارهای به نسبت که اددانانیدسته از اقتص آن. قرار گرفت
 نور" او که بر این باورند معمولاً هستند، دلسوز وی متاخر

-. محوریت اشتغالات ذهنی و فکری ژرژسکو"دیده بود را
چرخید و او را به این می "گذاریارزش"حول مسئله  روگن

 از استفاده مورد در ما گونه هایانتخاب باور رسانده بود که
 چارچوب به اقتصادی دستاوردهای توزیع و منابع

شود تا این موضوع، سبب می. دارد بستگی ما گذاریارزش
طلبانه( شخصی، که )منفعت گرایانهلذت گذاریمیان ارزش

رود، و شمار میبه نئوکلاسیک از باورهای بنیادین اقتصاد
( Raworth, 2017محیطی )زیست اجتماعی و گذاریارزش

                                                                                                                                                                
1 detachable limbs 
2 Aldous Huxley 
3 Brave New World 

 را سنتی اقتصاد نهایی نتیجه یتضاد و تقابل رخ دهد. و
جهان  در آلودگی گذاشتن برجای جز داندنمی چیزی

(Georgescu-Roegen, 1971به .) روگن،-ژرژسکو گفته 
 کل پایداری اساس بر باید سیستمی خرده هر پایداری

 بخشی فقط نه شود، قضاوت گیردسیستمی که آن را در بر می
مثابه یک کره به-زیستآن؛ و از این روی، او پایداری  از

سیستم پیچیده و پویا، را منوط به اصل پایداری هر جزء آن 
رود. شمار میداند که اقتصاد نیز، یکی از این اجزاء بهمی

 و چهل حتی بتواند زمین شاید :نویسد می روگن-ژرژسکو
. نهایتبی تا نه مطمئناً اما کند، پشتیبانی را انسان میلیارد پنج

 بالغ جمعیتی تواندمی کی تا زمین" که بپرسیم باید بنابراین
 جواب اگر و "کند؟ پشتیبانی را نفر میلیارد پنج و چهل بر

 چه آن از پس" که بپرسیم باید هم باز است، سال هزار مثلاً
 (.Gowdy and Mesner, 1998) "شد؟ خواهد

کننده بنابراین، اگر قرار باشد بدیل زیستی این اقتصاد آلوده
ظریه سولو و کنونی ظهور کند، که مطابق ن پایه-نفت

اصلاحات بعدی رومر، وابسته به دانش و فناوری است 
(Beinhocker, 2006باید بتوان بجای تولید زباله و آلودگ ،) ی

پذیر، به تخریب-یا حداقل در کنار تولید زباله زیست
تواند در های چرخشی رسید که هر محصول نهایی میفرآیند

جدد وارد شده و به مصرف برسد. چیویی و چرخه تولید م
رقیب بر ( بر این باورند که این بدیل بی2020همکاران )

بینی شناسی استوار گشته و رخدادی را پیشبستر زیست
 کنند.اد میی "انقلاب زیستی"کنند که از آن به می

 مبانی نظری - 2

 نگر به اقتصاد زیستیفهم زیستی: نگاهی کل -1-2

تنیدگی پیشتر مورد اشاره قرار گرفت، اقتصاد درهمکه چنان
( و Raworth, 2017زیست دارد )عمیقی با اجتماع و محیط

همین نگاه جامع، منجر به طرح ایده اقتصاد زیستی شده 
 ,Georgescu-Roegen, 1971( )Gowdy and Mesnerاست )

(. از سوی دیگر، اگر بخواهیم درک مبسوط و دقیقی از 1998
پایه مبتنی بر -عنوان یک علم منطقزیستی بهاقتصاد 

های سیستمیک، و با مفهوم و کارکردی که امروز از ارزش
توانیم آن را منفک و دست آوریم، نمیرود بهآن انتظار می
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هنر "و "1فلسفه زیستی"مجزا از سایر مبانی زیستی یعنی 
بررسی کنیم. این هر سه با هم، درک جدیدی  "2زیستی

تعبیر  3"فهم زیستی"عنوان هند که ما از آن بهددست میبه
کنیم. بنابراین، فهم زیستی مورد نظر ما در این مقاله، مبتنی می

 "4است بر سه پایه فلسفه زیستی، هنر زیستی و منطق زیستی
دهند که ریشه در تغییر ای را شکل میگانهکه مجموعا، سه
ه، غنا شناسی داشتبینی نسبت به علم زیستنگرش و جهان

اش گیرد و ثمرهو قوتش را از هنر و طراحی خلاقانه وام می
ها و خدمات نوین و که عبارت است از بسیاری فرآورده

پایدار، بر الگوهای منطقی ریاضی استوار است که منطق 
 باشدبسیاری از دیگر الگوهای غیرزیستی یا دیجیتالی نیز می

(؛ امری که نهایتا به همجوشی 3)شکل  (201۸)هراری، 
شناسی منجر شده و دنیای اطلاعات و جهان زیست

 (.Chui, et al., 2020پدیدآورنده انقلاب زیستی است )

 لسفه زیستیف - 1 -1-2

فلسفه زیستی برای "ای تحت عنوان ( در مقاله2005) 5تاکر
پردازد که از ای میگانهطور مفصل به شرح سهبه "21قرن 

کند. از دید وی، روح همان یاد می 6الگو-گوشت-آن به روح
روان یا اصل سازماندهی حیات است که در شکل یا هیات 

دار، پویایی یابد و حیات جانگیاه، حیوان و انسان ظهور می
گیرد؛ بدون روان، حیات زنده و سرزندگیش را از آن می

تفکر؛ معنایی ندارد. گوشت، ماده خام است؛ مکانیسمی فاقد 
شعور است. گفته دکارت همان ماشین بدونارگانیسمی که به

ایست رسد پدیدهنظر میمتمایز از این دو، الگوست که به
مدرن، و بستریست برای سایبرنتیک، -زمانی و پسا-این

فرضیه اطلاعات و خودسازماندهی. موضوع سازماندهی از 
و، خصوص ارسطآن جهت مهم است که در میان فلاسفه و به

شود؛ کننده گیاه، حیوان و انسان یاد میاز آن به وجه متمایز
تر، ارسطو معتقد بوده است که گیاه، حیوان عبارت روشنبه

دهنده، یگانه و انسان گرچه در ذات مادی و عناصر تشکیل
و مشابهند اما، در نحوه سازماندهی متفاوتند و همین هم 

-روح گانهسه شود. لذا درها از هم میسبب تمایز آن
گر نوعی مرزبندی نهفته است که تبیین الگو،-گوشت

 جان،بی-جاندار آلی،غیر-آلی غیرزنده،-زنده هایموجودیت

                                                                                                                                                                
1 BioPhylosophy 
2 BioArt 

 زیستی. این عبارت از هیچ منبع علمی اقتباس نشده است. "منطق"و  "هنر"، "فلسفه"فهم زیستی عبارتی است برآمده از حروف ابتدایی کلمات  3
4 BioLogic 
5 Eugene Thacker 
6 Soul, Meat, Pattern 
7 Post-Antropocenteric 
8 Extended body 

-باشد؛ البته در عصر پساوحشی می-انسان انسان و -حیوان
تواند در مرزبندی میان گانه می، همین سه7محوریانسان
-، و حیوانماشین-زنده، انساننیمه-، زنده۸فرابدن-بدن

. (Thacker, 2005( )Jagodzinski, 2020کار رود )نیز به ماشین
بیانی آن، باهم، بستری  مرزهای و زندگی این اصل مرکزی

و انواع آن،  زندگی درباره دهند که مبنای تفکررا شکل می
 (.Thacker, 2005شود )محسوب می

 
یا  "ق زیستیو منط "هنر زیستی"، "فلسفه زیستی"گانه سه -3شکل 

تواند اساس پیچیدگی ، ادراکی است که می"فهم زیستی"به اختصار 
گرفتن موضوعات زیستی را با رویکردی فلسفی توضیح دهد و با یاری

ها راهی برای کشف و ابراز اسرار از هنر زیستی، از دل این پیچیدگی
پذیر کانی از این اسرار تنها به زبان ریاضی امحیاتی بگشاید؛ رمزگشای

های علمی مثل شیمی و فیزیک، جهان گشته که همچون سایر زمینه
جر به ناملموس و رازآلود زیستی را به دنیایی ملموس بدل ساخته و من

ها و خدمات مورد نیاز انسان شده خلق و پیدایش بسیاری از فرآورده
 ت گرفته است(.نویسنده صورسازی و طراحی توسط است )مفهوم

 

 نر زیستیه -2 -1-2

های وجهی که با ویژگی الگو،-گوشت-گانه روحدر سه
بیشتر در تناسب  ها،ها و پیچیدگیعصر ما، یعنی عصر شبکه

نظر (. بهThacker, 2005آن است ) "الگویی"باشد، وجه می
تواند هایی دست یافته که میرسد اکنون انسان به قابلیتمی

های رمز نهفته در الگوهای زیستی را به کمک الگوریتم
های قابل استفاده درآورد و ها را به دادهریاضی بگشاید، آن

 یافتن قدرت چنین قابلیت شگرفی، حاصل به مقیاس کشد؛
خلق  مثل اند،بوده ناممکن این از پیش تا که است اموری بر

ی زیستی و تنی کاملا جدید مبتنی بر الگوها-های بروناندام
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و خلق  دربردارنده الگوهای خشک دیجیتالی، و پیشگویی
 (.4آینده )شکل 

 نیویورک در 2013 ای که در فوریهمقاله در 1بروکس دیوید
 بخواهند من از اگر": دارد کهمنتشر گردید، اظهار می تایمز
 گراییداده را آن من کنم، توصیف را روز رشد به رو فلسفه

 ."نامممی

 
های در ادبیات علمی، بیان الگوهای زیستی در قالب فرمول -4شکل 

 آلن ،1952 سال ساله است. اولین بار در 70ای ریاضی دارای پیشینه
 پیشنهاد را ریاضی مدل یک کامپیوتر، علم پدر و دانریاضی ،2تورینگ

 فرایند مورفوژنز طول در الگو تشکیل بیوفیزیکی ساده اصول که کرد
 هایسازیشبیه و ریاضی تحلیل و کرد. تجزیهمی صیفتو زایی( را)شکل

 تورینگ مدل که دهدمی نشان ساده ظاهربه سیستم این کامپیوتری
 تولید را هاراه-راه و هالکه جمله از الگوها، از کنندهگیج ایمجموعه

 ساختار ها،بافت در ایرنگدانه علائم حیوانات، پوست کند که درمی
شود. بافت روده مشاهده می در مانند-انگشت هایبرآمدگی ایجاد و اندام

 ,Schnellاثبات رسید )نیز به تجربی شواهد این مدل بعدها توسط

شناسی، به مدد توسعه فناوری اطلاعات و تلفیق آن با زیست. (2016
امکان رمزگشایی از الگوهای زیستی مولکولی فراهم گشته و در مجموع، 

باوری یا ها پدید آورده است. دادهارزش دادهباور جدید و عمیقی به 
شده جدیدی است که همه آثار حیاتی، از کیش اطلاعات، باور پذیرفته
هراری  گفته داند. بهمی اطلاعات پردازش جمله انسان، را نوعی واحد

 و وسایل با بیشتر هرچه پیوند طریق از" باید باورداده یک (،2015)
 بیشتر چه هر مصرف و تولید نیز و طلاعاتا و داده انتقال هایرسانه

 وی معتقد است که ."برساند حداکثر به را اطلاعات گردش اطلاعات،
ها الگوریتم به انسان نهایت در که است این فرایند این منطقی گیرینتیجه

اش را خواهد بخشید و عنان اجازه دخالت در امور حیاتی و خصوصی

                                                                                                                                                                
1 David Brooks 
2 Alan Turing 
3 Dataism 
4 Algorithms 
5 Jan Jagodzinski 
6 Wetwares 
7 Softwares 
8 Drywares 
9 Hardwares 

 آن، تشکیل شده است. DNAها. ژنوم از محتوای کامل ژنتیکی یک موجود زنده، یعنی های مرتبط به آنها و نیز، روشها و عملکرد آنژنومیکس عبارت است از مطالعه ژن 10

ها بر زمین مسلط خارج گردیده و دادهطور کل از دست انسان اختیار به
 خواهند شد.

 

 حال در آن پیچیدگی که دنیایی در" داردمی اظهار بروکس
 را شناختی تعصبات تواندمی هاداده به اتکا است، افزایش
 هنوز ما که الگوهایی را روشن سازد و دهد کاهش
 کیش یا 3گراییداده. ( ,2013Brooks) "ایمنشده شانمتوجه

 فلسفه بر که است نوین ایدئولوژیک گرایش یک اطلاعات
 گرایش این. است شده نهاده بنا "اطلاعات و داده ارزش"
 آزادسازی که است باور این بر اصطلاح ایدئولوژیک،به

 تواندمی که است هستی جهان والای ارزش ها،داده جریان
 (.2015باشد )هراری،  علم نوزایی کلید

 و شناسیزیست میان تلفیق که است معتقد (201۸) هراری
 به تواندمی که است تحولاتی سلسله سرآغاز رایانه علوم
 وی، عقیده بیانجامد؛ به واحد فراگیر نظریه ظهور

 حیات ساختارهای و زنده موجودات توانسته شناسیزیست
)متشکل از واحدهای  یکسان 4هایالگوواره شکل به را

از  5که یاگودزینسکی کند و پروتئین( تبیین DNAساختاری 
(. از  ,2020Jagodzinskiکند )یاد می 6افزار-عنوان نمها بهآن

 و الکترونیکی هایالگوواره پایه هم رایانه سوی دیگر، علوم
)هوش  ۸افزارها-و خشک 7افزارها-اطلاعاتی، شامل نرم

این همه، در ترکیب با . است ساخته فراهم مصنوعی( را
های بسیار جدیدی رند تا اشکال و هیاتقاد 9افزارها-سخت

 (. هراری5سابقه بوده است )شکل را خلق کنند که تاکنون بی
دو نوع از  هر این پایه که است معتقد همچنین، (201۸)

 شده نهفته ریاضیات در های زیستی و الکترونیکی،الگوواره
 فتح به راحتی به الکترونیکی هایالگوواره حیث، این از و

 ماهیت ترتیب، بدین و آمد خواهند نایل زیستی هایالگوواره
 عملا، که یافت خواهد بروز و ظهور هاالگوواره از مشترکی

غیرزنده، انسان و ماشین، و حتی  و زنده موجود میان مرز
 ,Stamatoشکست ) خواهد هم در را محسوس و نامحسوس

et al., 2022 )( ،201۸هراری) را  "الگوها". ما امروز، ردپای
 صنعت) سلامت ،(10ژنومیکس ژنتیک و) زیستی در علوم
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 مصنوعی، هوش زندگی مصنوعی،) فناوری ،(1فناوریزیست
( ظهور حال در هایاپیدمی زیستی،-ترور) جنگ ،(هاشبکه

بینیم می (2زیستی پیچیدگی) نوین علمی هایدیدگاه حتی و
(Thacker, 2005،بنابراین، کشف الگوهای زیستی .)  مرحله

شود و شاید جدیدی در انقلاب شناختی بشر محسوب می
سال  75.000خود، انقلابی بس بزرگتر از انقلاب شناختی در 

( Homo sapiensقبل باشد که منجر به تسلط انسان خردمند )
را پدید  3محوری یا آنتروپوسنبر کره زمین شد و عصر انسان

 (.5)شکل  (201۸هراری، )آورد 

 

  
سال، تحول  75.000رسد پس از نظر میدر عصری که به -5شکل 

شناسی و هوش مصنوعی درحال آمیزی زیستشناختی نوینی در اثر هم
های جدیدی هم در عرصه حیات درحال ظهور رخدادن است، مرزبندی

-انسان ماشین،-حیوان غیرزنده،-زنده گرتواند تبیینو بروز است که می
های جدید و در نواع باشد. این نمایشوحشی و دیگر ا-انسان حیوان،

عین حال غریب، ریشه در تسلط بشر بر درک الگوهای زیستی و تبدیل 
های کارگیری این الگوی ریاضی در ساخت اندامآن به فرم ریاضی و به

توان آن را زنده نامید و نه غیرزنده. راست: تنی نوینی است که نه میبرون
2https://www رگرفته از: یک حلزون از سلسله جانوران )ب

mucus-snail-by-inspired-superglue-lehigh.edu/news/a. ،)
 هایمجسمه پیچینی (.2019اثر پاتریشیا پیچینینی ) "نظافتچی"چپ: 
 بررسی طبیعی را و مصنوعی امر بین رابطه که کندمی خلق ایوارهانسان

 انسان موی و چرم سیلیکن، جمله از مواد از ایمجموعه از او. کندمی
 اسطوره، و علم آن در که کند خلق ایفریبنده هایجهان تا کندمی استفاده
)برگرفته  شوندمی تنیده هم در طبیعت و ماشین انسان، واقعیت، و تخیل

patricia-by-exhibition-https://echogonewrong.com/solo-از 

                                                                                                                                                                
 یبرا یمولکول یهاآنالوگ نیز ها وآن یهابخش و ها، سلولزنده موجودات استفاده ازبه  یابیمنظور دستبه یمهندس شناسی وزیستادغام  ( عبارت است ازBiotechnologyفناوری )زیست 1

با کمک  خاماز مواد ها فرآورده دیتول و منظور از آن، استفاده شد 1919در سال  (Károly Erekyی )ارک یبار توسط کارول نیاولفناوری زیست. اصطلاح مورد نیاز بشر و خدماتها تولید فرآورده
 .بوده است موجودات زنده

2 Bhicomplexity 
3 Anthropocene 
4 Brain-machin interfaces 

centre-art-kai-at-piccinini/ در این اثر، پیچینینی قدرت .)
نه جدید گوفناوری و هوش مصنوعی را در تولید یک ترکیبزیست

پشت، حلزون و بخش غیرزنده مورد اشاره قرار متشکل از انسان، لاک
 دهد.می

 

 الاذهانی بین ارتباط قدرت اول شناختی، موج در اگر
 زمین و توسعه بر هاآن تسلط سبب خردمند هایانسان

 بار این ساختارهای اجتماعی و اقتصادی متنوع گردید،
 نهایتبی از عظیم ایشبکه گیریشکل و هاالگوواره قدرت

 مسلط بشر حیات زیستی و غیرزیستی بر مختلف الگوواره
 چیز، همه که داشت اذعان توانمی اساس، این بر .شد خواهد

 پایه بر شناسی،زیست و اقتصاد تا گرفته ادبیات و هنر از
 میان توانمی مشترک، زبان این با و استوار گردیده ریاضیات

 یلتبد دیگری به را یکی و کرد سیر علمی مختلف هایحیطه
 .کرد

 حافظ، آمیب، مخمر غزل گرایی،داده دیدگاه از
 هاینمونه و حتی انسان، صرفا سرویزه ساکارومایسس

 بر را هاهمه آن توانمی که اطلاعات اند جریان از متفاوتی
 این در دیگر، عبارتبه .(6کرد )شکل  تحلیل مشترکی مبنای
 تواند می نیز هنر و است هنر شناسیزیست جدید، حیطه
 با شناسیزیست رابطه کهاین کما گیرد؛ خودبه زیستی قامت

 دگرگون کلیبه ایالگوواره اشتراک همین پایه بر نیز، اقتصاد
 اوصاف، این با. است آورده پدید را زیستی اقتصاد و شده

 بر را اطلاعات از نوعی هر تا گشته فراهم امکانی اکنون
 متفاوت قالبی در را آن و کرد ترجمه مشترک زبان این اساس
 نمونه دو 4ماشین-مغز هایرابط و زیستی هنر. کرد عرضه
شوند می محسوب داده جریان تحول این از تجربی و عینی

 .کنندکه از یک منطق ریاضی پیروی می

 نطق زیستیم -3 -1-2

( 2020) بندی یاگودزینسکیشاید بتوانیم تلفیقی میان تقسیم
های جدید حاصل از گونه-گیری نوترکیبدر شکل

-سخت"و  "افزارها-نرم"، "افزارها-نم"، "افزارها-خشک"
فلسفه "گانه تاکر در ، با سه"زیستی-هنر"در حوزه  "افزارها
-چیز"عبارت دیگر اگر آن برقرار سازیم؛ به "زیستی

https://echogonewrong.com/solo-exhibition-by-patricia-piccinini-at-kai-art-centre/
https://echogonewrong.com/solo-exhibition-by-patricia-piccinini-at-kai-art-centre/
https://echogonewrong.com/solo-exhibition-by-patricia-piccinini-at-kai-art-centre/
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گانه سه "جزء الگویی"یاگودزینسکی را در امتداد  "افزارهای
تاکر فرض کنیم، خواهیم توانست الگوهای زیستی را 

-خشک"تلفیق با  قلمداد کنیم که در "افزاری-نم"عنوان به
 کنیم،یاد می های دیجیتالیعنوان الگووارهکه از آن به "افزاری

شناسی مصنوعی و خلق بسیار گیری زیستتواند به شکلمی
 یک بیانجامد؛ یعنی یکتنی یا اگزوسومات-های بروناز اندام

زنده برقرار  ماده درک و فناوری تکاملی میان-رابطه هم
کشیده و  "ماده زنده"سازد که مرز زندگی را به ورای می

-فرا"، "زنده-نیمه"مثل  1های جدیدگونه-خلق نوترکیب

 ( ,2020Jagodzinskiو غیره را ممکن خواهد ساخت ) "2بدن
-که آهنگ تکامل برون دقیقا در همین نقطه است .(7)شکل 

روگن در -که ژرژسکو شود. همچنانبشر تندتر می 3تنی
 ,Georgescu-Roegenنظریه اقتصاد زیستی بیان داشته بود )

(، انسان علاوه بر تکامل زیستی، دچار نوعی تکامل 1971
 هااندام آن در که تنی هم شده است؛ یعنی تکاملی-برون

در خارج از  برسند، ارث به 4تنی صورت به کهاین جایبه
 گیرند.شوند و سپس مورد استفاده قرار میمی بدن ساخته

 

 

 
 Homoگرایی آن است که انسان خردمند )های بارز عصر داده. از ویژگیDNAنام های مختلف بر اساس الگوواره مشترکی بهبیان پدیده -6شکل 

Sapiensهای حیاتی را برپایه الگوهای اطلاعاتی بنا نهد و از این حیث، قدرت یافته تا عملا مرز میان موجودات هستی را ( را قادر ساخته تا همه پدیده
 الغیب حافظ شیرازی( بر اساس یک الگویمحو نماید. در این شکل، سه نماد مختلف اعم از محسوس )انسان و آمیب( و نامحسوس )شعری از لسان

سازد تا نامحسوس و ناملموس را به محسوس و ها او را قادر میشود که تسلط بشر بر الگوها و دادهاند. لذا، چنین ادعا میبیان شده DNAمشترک یعنی 
جنس مس  های مادی و غیرمادی جهان وسعت خواهد گرفت. چپ: ماسکی ازملموس تبدیل کند و بر این اساس، دایره قدرت شناختی او در باب پدیده

)قرن چهاردهم میلادی( در نیجریه )برگرفته از  6دوم، پادشاه قبیله یوروبا 5متعلق به اوبالوفون
https://en.wikipedia.org/wiki/Obalufon_Alayemore در پروژه .)HapMap الگوهای و توصیف انسان ژنوم یپیهاپلوتا نقشه که با هدف تهیه 

افراد قبیله یوروبا نیز مورد استفاده قرار گرفته بوده  DNAهایی از المللی صورت پذیرفت، نمونهانسان، در قالب یک کنسرسیوم بین ژنتیکی تنوع رایج
که  B11ARHGAP(. توالی بخشی از ژن https://web.ornl.gov/sci/techresources/Human_Genome/project/index.shtmlاست )برگرفته از 

سبب قابلیت شناختی انسان خردمند شده است، در پایین تصویر نمایش داده شده است )برگرفته از 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/BC105788.1?report=fastaسلولی و بخشی از عنوان نمادی از یک موجود تک(. وسط: یک آمیب به

قابل بیان است )برگرفته از  DNAای مثل انسان است که برپایه توالی ژنومی آن. الگوی ساختاری این موجود ساده نیز، مشابه با موجود پیچیده
&report=fasta1946&to=513?from=001102.1https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/CP ،راست: یک بیت شعر از شاعر نامدار ایران .)

مدد توسعه فناوری، انسان قادر گشته تا این امر نامحسوس را نیز برپایه است. اکنون به "حسوسامر نام"الغیب حافظ شیرازی، که مبین حضرت لسان
 .(Stamato, et al., 2022که سازنده حیات زنده است، به امر محسوس بدل سازد ) DNAالگوی 

                                                                                                                                                                
-انسان زنده،نیمه-زنده های پیشرفته حادث خواهند شد مثلشناسی و سایر فناوریزیست های جدید، اشکال نوینی از موجودیت زمینی هستند که در نتیجه همجوشی هوش مصنوعی،گونه-نوترکیب 1

 ماشین.-حیوان و ماشین
2 Extended-body 
3 Exosomatic rhythm of evolution 
4 Somatic 
5 Obalufon II 
6 Yoruba 

https://en.wikipedia.org/wiki/Obalufon_Alayemore
https://web.ornl.gov/sci/techresources/Human_Genome/project/index.shtml
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/CP001102.1?from=513&to=1946&report=fasta
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عبارت دیگر، بیان ریاضی الگوهای زیستی، ایست به کاربردهای حاصل از تلفیق الگوهای زیستی با الگوهای ریاضی؛ بهمنطق زیستی اشاره -7شکل 

دهند ای را پوشش میهای جدیدی تولید کرد. این اشکال جدید، دامنه گستردهونهگ-توان نوترکیبکمک آن میآورد که بهشماری پدید میامکانات بی
ها و اعضای بدن انسان و حیوان. چنین امکان وسیعی در کنار خدمات تماشینی و باف-های زیستیاعم از مواد و ابزارهای جدید کاملا زیستی تا رابط

که بدیل اقتصاد سازد تا نظام اقتصادی کاملا جدیدی برپا سازد ای که به یمن رمزگشایی الگوهای زیستی پدید خواهند آمد، بشر را قادر مینوین گسترده
 ویسنده صورت گرفته است(.نسازی و طراحی توسط گردد. این نظام اقتصادی نو، اقتصاد زیستی نام دارد )مفهومنفتی قلمداد می

 

 انسان کاملا مبتنی بر فناوری است و تنی-برون این تکامل
-ه ژرژسکوبه گفت گرفته است. شتاب صنعتی انقلاب زمان از

تنی، -در اختیار گرفتن فرایند تکامل برون با روگن، انسان
وی معتقد است که  فراتر رفته است. زیستی تکامل عملا از

 پول، بازار، تنی مثل نهاد-ابداع سایر انواع ابزار برون حتی
 همین تکامل به پاسخ در مختلف، هایشرکت و اعتبار

 پدیدار (Homo Sapiensانسان خردمند ) تنی-برون تدریجی
رفته مرز گونه است که رفتهو این. (Mayumi, 1993اند )شده

گراید و اشکال به زوال می 2یا غیرانسان 1میان انسان و ناانسان
شود؛ امری که موجبات نوینی از خلقت در زمین پدیدار می

 را فراهم ساخته است. 3وقوع انقلاب زیستی

 زمان  -2-2

 ستانقلابی در شرف وقوع ا ماند؛نمی کسهیچمنتظر 

شناسان و مواجهه جهانی و سپس مقابله موفقیت آمیز زیست
، اعلان COVID-19گیری دانشمندان علوم زیستی با همه

شناسی و علوم موجودیتی بود که نشان از ورود زیست
. است بالندگی و اثرگذاری از جدیدی مرحله به زیستی

تشخیص سریع های یتآوری که در تولید کسرعت شگفت
های سنتی و ویروس کرونا و نیز انواع متعددی از واکسن

در که -شاهد بودیم  (بر پایه اسید نوکلئیک)نسل جدید 
توان متناظری برای آن نمییک از ادوار گذشته تاریخی هیچ

گشت مگر به مدد توسعه و انباشت نممکن  -سراغ گرفت

                                                                                                                                                                
ها و ها، رسانهها، شبکه(. مراد از ناانسان سیستمhttps://www /webster.com/dictionary-merriam inhuman. )برگرفته از: شودبه موجود فاقد ترحم، مهربانی یا شفقت گفته می inhumanناانسان یا  1

 نشینند.جای انسان میها بهساخت است که در برخی حوزه-های بشرفناوری
 (webster.com/dictionary/nonhuman-https://www.merriamشود )برگرفته از: به هر موجودی غیر از موجود انسانی اطلاق می nonhumanغیرانسان یا  2

3 Biorevolution 
کند که به استفاده می "راهنما"با یک توالی کوتاه  RNA. این ابزار از یک قطعه کوچک CRISPRمرتبط با  9ای و پروتئین دار منظم خوشههای کوتاه پالیندرومی فاصله. تناوب9کس-کریسپر 4

 کند.دهد و بدین ترتیب، امکان افزودن یا حذف مواد ژنتیکی را فراهم میمورد نظر برش میهدف را در محل  DNA، توالی Cas9شود. آنزیم متصل می Cas9و به آنزیم  DNAای هدف از دنباله

که  ،مدرندانش و فناوری در علوم زیستی و زیست فناوری 
عمدتاً طی قرن بیستم و دو دهه اخیر در قرن بیست و یکم 

 مانند اخیر، هاینوآوری از . انبوهیرخ نموده است
49Cas-CRISPR حاصله  هایپیشرفت و هاژن ویرایش برای

 بنیادی، هایبه کمک سلول هاسلول مجدد ریزیدر برنامه
ها، کارراه شناسی،جدیدی از زیست اند تا با درکسبب شده

جدیدی برای بهسازی زیست در اختیار  ابزارهای و مواد
تری برای توسعه هزینههای کمبه شیوه همچنین، و گیریم

 (.2020پایدار دست یابیم )چیویی و همکاران، 

ها در ها و نوآوریاین پیشرفت از سوی دیگر، نوترکیبی میان
 مثل های علمیسایر بخش شتابان توسعه با علوم زیستی

 جدیدی موج مصنوعی، هوش و اتوماسیون علوم محاسباتی،
 تواندمی که سبب شده است را های ساختارشکننوآوری از

های فراگیر جهانی از جمله تغییرات چالش پاسخگوی
باشد و امنیت غذایی تامین تنوع زیستی و کاهش  ،اقلیمی

گرفته  سلامت از جوامع انسانی، اقتصاد بر توجهیقابل تاثیر
برجای  مصرفی، انرژی و سایر کالاهای غذا، کشاورزی، تا

 به منجر "نوآوری به طبیعت از" این فرآیند همگرایی. گذارد
 و شد خواهد پایدار و جدید فرآیندهای و هاظهور فرآورده

اجتماعی و  ،های اقتصادییمراداپا تغییر آغازگر ترتیب بدین
بود. این نوزایی در علم و فناوری، به  خواهدسیاسی 

یکپارچگی علوم زیستی با علوم داده خواهد انجامید 
( و رنسانسی را پدید خواهد آورد که عنوانی 201۸)هراری، 
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نهاد )چیویی  آن بر تواننمی "زیستی انقلاب" تر ازشایسته
 (.2020و همکاران، 

 دستاوردهای کلی انقلاب زیستی - 3

 خت و مهندسی حیاتبشر در شنا توانایی افزایش -1-3

های های پیشرفته، ظهور الگوریتمتوسعه علوم و فناوری
ی زیستی هاینوآوراند تا محاسباتی و روباتیک، سبب شده

گیری و شناخت، اندازه( 1: )گسترش یابنددر چهار عرصه 
ها بافت ،هاسلول مهندسی( 2) یستیز یهامولکولمهندسی 

ابداع آلات و ادوات ( 3) های زیستیعنوان سامانهبهها اماندو
-های زیستیتنی مصنوعی در قالب رابط-تنی و برون-درون

 DNAمانند  ییهامولکول ایها ( استفاده از سلول4و ) ماشینی
انجامد. ی میستیمحاسبات زه که به توسعه محاسب یبرا
ورزی و دست دیجد یهاروشظهور همه، در کنار این

یافتن بشر در نیز توان( و CRISPR)از جمله  1هاژن شیرایو
شود تا شناخت سبب میها مجدد سلول یزیربرنامه
دست آوریم و قادر شویم تا ظهور تری از حیات بهدقیق

کلیه . تاکنون، پذیر سازیماشکال جدیدی از حیات را امکان
ای، چه در سطح های قابل ملاحظهها با پیشرفتاین حوزه

پایلوت و عرضه نمایشی و چه در ابعاد اقتصادی و تجاری، 
 .اندمواجه بوده

 آفرینتحول دیجد یاهیتقابلایجاد  -2-3

 جادیا آفرینتحولبالقوه  دیجد تیها پنج قابلینوآور نیا
 بخش قادرند نوین زیستی ها و ابزارهایروش( 1کنند: )یم

 البته جهانی را، مورد نیاز در اقتصاد فیزیکی مواد از بزرگی
 افزایش( 2) نمایند؛ تولید عملکرد بهتر و پایداری بیشتر، با

 زنجیره سراسر ها و کارکردها درروش در دقت و کنترل
سبب خواهد شد تا درجات بالاتری از  ارزش،

 و توسعه و چه در سازی، چه در توزیع و تحویلشخصی
 مجدد ریزیبرنامه و مهندسی توانایی( 3)دهد؛  رخ مصرف،
 که است افزایش حال در غیرانسانی و انسانی هایارگانیسم

 هابیماری درمان و گیریتواند منجر به پیشمی طور بالقوهبه
و تولید  های کشاورزیدر شیوه بهبود عملکرد همچنین و

 زیستی در تلفیق با جدید هایروش (4)غذا شود؛ 
منجر  تی،زیس هایداده تکثیر و ماشین، یادگیری اتوماسیون،

بهبود  و عملیاتی ارتقای توان به افزایش کشفیات علمی،
( 5و ) شوند؛می توسعه و طی فرآیند تحقیق در وریبهره

                                                                                                                                                                
1 Gene manipulation and editing 

ای رایانه-های زیستیهای نوینی در ساخت رابطقابلیت
 عملکرد که بطور مثال قادر خواهند بود رشد استدرحال 

 سازیذخیره برای DNAمغز را به آن بازگردانند یا از  حسی
 .کنند استفاده هاداده

 توجهبالقوه قابل میرمستقیو غ میمستق گذاریریتأث -3-3

 به تواندمی جهانی اقتصاد فیزیکی یهانهاده از درصد 60 تا
، هانهاده این سوم یک حدود- شود تولید زیستی صورت

 عنوان غذابه هستند که چوب یا حیواناتی زیستی مثل مواد
 یتسیزریغ ،ماندهو دو سوم باقی شوند،می داده پرورش
 تواندمی طور بالقوهبه که ،سوخت ایک یپلاست، مثل هستند

 جایگزین یا شناسی تولیدعلوم زیستی و زیست از استفاده با
درصد  60تا  یستیز یهایممکن است نوآور ن،ی. بنابراشود
ا تاگرچه . قرار دهند ریرا تحت تأث یکیزیف یاهنهادهاز 
 اما پیش رو داریم یادیفاصله ز آن کامل لیبه پتانس یابیدست
اقتصاد،  تواندیم هم، ها در این زمینهشرفتیاندک پی حت

 م،یپوشیو م میخوریما، از جمله آنچه م یجوامع و زندگ
که استفاده  ییهاسوخت م،یکنیکه مصرف م ییداروها

در  را متحول کند. مانیکیزیف یایو نحوه ساخت دن م،یکنیم
جهان  یکنون یماریدرصد از بار ب 45سلامت انسان، حداقل 

ست، که امروزه قابل تصور ا یلمتوان با استفاده از عیرا م
 برطرف کرد.

 کاربردهااز  مشخص سیر-طپذیرشدن یک خامکان-4-3

 اربردی،ک-مورد 400 در این دورنمای کاربردها، حدود
 ،کشاورزی ،عملکرد انسانسلامت و های حوزهعمدتاً در 

 مواد، کننده،ها و خدمات مصرففرآورده غذا، پروری وآبزی
تولید  توان بر شمرد که تقریباًانرژی، را می و کالاها-شیمی

ارد، مو این است. پذیر امکان علمی نظر از هازیستی همه آن
 ست،ا انسان سلامت از حوزه خارج هاآن از نیمی از بیش که
 دلار ریلیونت 4 تا اقتصادی مستقیم تأثیر توانندمی تنهاییبه
 ر،البته اگ. ایجاد نمایند آینده سال 20ده تا  ظرف سال در

ها را نیز در نظر بگیریم غیرمستقیم و تجمعی آن بالقوه اثرات
اهند در آینده نزدیک ظهور خو که جدیدی هایاثر نوآوری و

این حوزه  کامل کرد را نیز به حساب بیاوریم، پتانسیل
 باشد. تربزرگ بسیار تواندمی

گیری جریانی وقوع این دستاوردهای شگرف، منجر به شکل
های پایدار در اقتصاد جهانی خواهد شد که بسیاری از زنجیره
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ارزش موجود را از اساس دگرگون خواهد ساخت )مثل 
زنجیره ارزش گوشت( و بعلاوه، محصولات و خدمات 

عرضه خواهد داشت که نتیجه آن،  بسیار نوینی را به بازار
کارهای موجود در اقصی نقاط جهان وزوال بسیاری از کسب

(. ۸ها( )شکل ها و قصابیها، کشتارگاهداریباشد )مثل داممی
اقتصاد "این جریان نوین اقتصادی پایدار، تحت عنوان 

 شود.شناخته می "زیستی

 دستاوردهای اقتصاد زیستی -4

ی ستاین نیز مورد اشاره قرار گرفت، علوم زیکه پیش از چنان
است که در آن  دهی از رشد رسیدجدی اکنون به مرحله

ی علمی کافی و از لحاظ اقتصادی ربناکاربردها دارای زی
 20در ده تا  شودی مینیبشپی که،طوریصرفه هستند؛ بهبه

ها آن رشاقتصادی مستقیم ناشی از پذی راتتاثی نده،سال آی
خواهد بود و  رگذاری از امواج تاثیکتنها ی نود. ایش اصلح

های های زیستی به بخشاحتمالا در نتیجه نفوذ نوآوری
های فرعی اقتصاد، دست و به سایر حوزهبالادست، پایین

تری حاصل خواهد شد که منجر به مراتب گستردهات بهرتأثی

های تجاری مدل جادی ارزش شده و ایهارهتحول در زنجی
خواهد  عها تسریبخش را تقریباً در همه دجدی گرانزیو با
 (.2020 همکاران، و )چیویی کرد

شود که زده می ن، تخمی1کینزیبه استناد موسسه جهانی مک
 ریثتأ توانندی میستکاربردهای زی نده،سال آی 20در ده تا 

دلار در  ونیلتری 4تا  2اقتصادی سالانه در حدود  ممستقی
 را زیستی کاربردهای .(9سطح جهان داشته باشند )شکل 

 که ایدسته :کرد بندیطبقه کلی دسته دو در توانمی
 و تجزیه و یابیتوالی از حاصل نوین هایبینش دربرگیرنده

 است مرتبط که دیگر دسته و ند،هست زیستی هایداده تحلیل
 و سلول، ژنتیک، مهندسی طریق از حیات ورزیدست با

 ژنومی، هایداده تحلیل و تجزیه یعنی- اول دسته بافت.
 هایبینش و زیستی هایداده سایر و ،عصبی میکروبیومی،

 سازیشخصی و دقت بردن بالا جهت حاصله علمی
 به منجر عمدتا -سابقهبی مقیاسی در خدمات و محصولات

 .شد خواهد مدتکوتاه اقتصادی تاثیرات

 

 
 هاینوآوری مددبه اکنون است. وقوع حال در اقتصاد عرصه در که است بنیادینی هایدگرگونی از شاخص هایمثال از یکی گوشت ارزش زنجیره -8 شکل

 تهساخ فراهم اقتصاد در آفرینیتحول برای را زمینه و یافته کاهش نو هایفناوری خلق هزینه و سرعت علوم، سایر با آن تلفیق و زیستی ساختارشکن
 (2020 همکاران، و )چیویی شد خواهد پایه-زیست اقتصاد با پایه-نفت اقتصاد جایگزینی نویدبخش همه، این است.

                                                                                                                                                                
1 McKinsey Global Institute 
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 و مصنوعی هوش از روزافزون استفاده و ترسریع محاسبات
 گشته سبب ،هاداده یلتحل هایروش پیچیدگی سطح ارتقای

 و وریمآ دستبه زیستی هایداده از ار بیشتری هایبینش تا
 عنوانبه .گردیم زیستی فرآیندهای و روابط بینیپیش به قادر
 هایداده بزرگ هایمجموعه از استفاده کشاورزی، در مثال

 بتوانیم تا ساخت خواهد قادر را ما ،میکروبی و ژنتیکی
 تحت موردنظر دستاوردبه دستیابی جهت در را زراعت
 ،مکان-به-معطوف و کاملامشخص محلی شرایط

 هایداده از ایمجموعه از استفاده با .کنیم سازیمتناسب
 اساس بر را خدمات و محصولات توانمی مشابه،
 1میکروبیوم ترکیب و کنندگانمصرف ژنتیکی هایویژگی

  .کرد سازیمتناسب هاآن

 هم بیشتری یشرفتپ اگر حتی ینده،آ سال هد طی اقع،و در
 هایرزشا باز گیرد،ن ورتص یاتح هندسیم هایروش در

 بالای العادهوقف حجم تحلیل و جزیهت ریقط زا عظیمی
 یجادا تولیدند، درحال اکنونهم زا که زیستی، هایداده

کینزی، این واهد شد. بر اساس تخمین موسسه جهانی مکخ
میلیارد دلار باشد. با این  900تا  400تواند بین ارزش می

 تهدس این احتمال نیز وجود دارد که پیامدهای ناشی ازحال، 
 تریریعس رشد -یاتح مهندسی- اربردیک هایرنامهب دوم
 )و علمی هایچالش بر لبهغ هایاهر کهمچنانه ند.ک پیدا

مهندسی  هایروش شوند،یم کشف جاری(ت و مقرراتی
های ایجاد شده از قبل، ناشی نیز، ارزش CRISPRحیات مانند 

کنند )شکل های زیستی، را تقویت میتجزیه و تحلیل داده از
 وضعیت تغییر -2040تا  2030از -(. در میان مدت 10

تواند بیشترین تاثیر مستقیم خواهد کرد و مهندسی زیستی می
درصد( را به خود اختصاص دهد. تخمین  60سالانه )حدود 

لیون تری 2/2تا  900تواند بین شود که این تاثیر میزده می
 (.2020دلار در سال باشد )چیویی و همکاران، 

دهد که کینزی نشان میبرآوردهای موسسه جهانی مک
-های انسانبیشترین تاثیر مستقیم در علوم زیستی و حوزه

محور بروز پیدا خواهد کرد. حوزه سلامت و عملکرد انسان 
-ترین خطهای علمی و مشخصدارای بیشترین پیشرفت

ا کاربرد است. در این حوزه، علوم مربوطه سیر از تحقیق ت
ها و اختراعات توسعه یافته و بازار عموماً پذیرای نوآوری

کاربردی بررسی -باشد. با این حال، بر اساس مواردجدید می
تر باشد: تواند بسیار گستردهشده، تاثیرات این حوزه می

                                                                                                                                                                
 های یک سیستم زیستی )نظیر روده یا پوست انسان و یا خاک اطراف مزارع( در یک نقطه زمانی خاص.مجموعه کامل میکروب 1

تقیم، سال آینده، بیش از نیمی از تاثیر مس 20احتمالاً در ده تا 
خارج از حوزه سلامت و عمدتاً در حوزه کشاورزی و 

 .محصولات مصرفی خواهد بود

دهد که بیشترین کینزی همچنین نشان میمطالعه مک
های زیستی در یک تا دو دهه های مربوط به نوآوریارزش

ها بسیاری از دهد که در آنآینده، در چهار حوزه رخ می
آیند. این چهار پدید می های زیستیها، از نوآوریکاربرد

حوزه شامل )أ( سلامت و عملکرد انسان، )ب( کشاورزی، 
کننده ها و خدمات مصرفپروری و غذا، )ج( فرآوردهآبزی

 باشد.الاها و انرژی میک-و )د( مواد، شیمی

 

 
 اربردهایک و هاوآورین زا اصلح ستقیمم قتصادیا ارزش -9 شکل

 باشد. دلار تریلیون 4 ات 2 تقریباً تواندمی ینده،آ سال 02 ات هد یط زیستی
 طوربه هک هستند اقتصادی اثیراتت از ستهد نآ نشده،رزیابیا پیامدهای

 هایفناوری کاربرد و هانوآوری گسترش و نفوذ ثرا در و غیرمستقیم
 آمد خواهند اصلح اقتصادی هایخشب و هاوزهح ایرس در زیستی

 (.0202 همکاران، و )چیویی

 

بخشی از گستره و سهم تاثیرات اقتصادی در حوزه سلامت 
و عملکرد انسان و نیز در خدمات و محصولات 

-های زیستیکننده، مربوط به تاثیرات ناشی از رابطمصرف
های دیگر از زمینهها در برخی ربردخواهد بود. کا ماشینی

محیطی، آموزش، های زیستهای رفع آسیبجمله زمینه
توانند در مسیر پذیرش قرار امنیت و اکتشافات فضایی نیز می

 (.11بگیرند )شکل
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 زیستی هایداده از آمدهحاصل بینش بر مبتنی کاربردهای -10 شکل

 تشکیل را مدتکوتاه در شده ایجاد اقتصادی تأثیر از سهم بیشترین
 شامل هاییحوزه از است ممکن اقتصادی پیامدهای سایر دهند.می

 ،DNA سنتز خارجی، تجهیزات کنترل برای مغز حالات خوانش
 باشندمی درصد صورتبه اعداد آیند. دستبه هامیکروب و هاپروتئین
 (.2020 همکاران، و )چیویی

 

 اقتصاد  - 5
 روید که فرصت رویش نوآوری فراهم آیدآنجا می

 است؟ مهم چقدر زیستی اقتصاد موضوع -5-1

اگر بخواهیم تنها یک ویژگی برای جهان امروز برشماریم، 
ها اشاره نماییم. ابرچالش "هاابرچالش"باید به مواجهه آن با 

پایانند و نهایتا اند، پیچیده و بیدرمان-معمولا مزمن و سخت
حل ها و هم یافتن راهاین که هم از منظر شیوه پرداختن به آن

در تحقیق برای پاسخ به سند. رنظر میکنترلشان، نامطمئن به
شناسی ها زیستهسته اصلی همه آن کهها، این ابرچالش

زیستی  تنوع رفتن دست ، ازCOVID-19بحران  مانند است،
 متنوع مسائل برای حلراه ارائه همچنین و و امنیت غذایی،

 های شیمیایی،آلودگی و تامین زنجیره فرسودگی دیگر، مانند
 را یمیهای عظفرصتمشخص گردیده که اقتصاد زیستی، 

موفقیت در غلبه پیش روی جامعه بشری بگذارد.  تواندمی
، ظرفیت عظیم و بلا منازع COVID-19گیری بر همه
فناوری مدرن در برون رفت از یک بحران عظیم زیست

گیری از تعمیق بحران اقتصادی جهان در هزاره جهانی و پیش
 Kelly, et) ( ,et al.,Scordato 2017نشان داد )سوم را بخوبی 

2021al., ). 

های بزرگی مثل تغییرات اقلیمی که عمدتا ناشی وقوع چالش
-های نفتهای فسیلی و فرآوردهاز مصرف گسترده سوخت

های کشاورزی ناکارآمد که منجر به باشد، شیوهپایه می
آب شیرین زایی، آلودگی منابع های وسیع، بیابانزداییجنگل

رویه کودها و سموم شیمیایی شده است، و و مصرف بی
همه حاوی یک پیام خطر افتادن بهداشت و سلامت بشر، به

جهان اکنون در دهه سوم قرن : باشندمی روشن و واضح
هایی های سترگ و ابرچالشبیست و یکم مواجه با پدیده

است که نیاز به اقدام فوری و ابتکار عمل آنی دارد. 
زیست زمین، تنوع ریستی و حتی بقاء بشر در معرض محیط

تولید  هایدر سیستم تهدید جدی قرار دارد و این همه، تغییر
 تعیین کار،وکسبهای مدل مجدد طراحی و توزیع غذا،
گیرانه در برابر تولید و مصرف سخت استانداردهای

 تغییر برای کنندگانمصرف تشویق و های فسیلیسوخت
و  پذیر-تخریب-محصولات زیست سمت به تقاضا

بالاتری  اجتماعی مسئولیت هایی که از بارفرآورده
علوی و حبیبی رضایی، دهد )برخوردارند را هشدار می

1400). 

 برای را سختی پیامدهای کههای خطیر وقوع این چالش
های مدل که سازدمی روشن داشته است همراهبه جهان

اگر بر همین سیاق  و ندارند کارایی دیگر موجود، اقتصادی
توان حیات بشر بر کره زمین نمی برای ایپیش برویم، آینده

 ما فعلی اقتصادی سیستم. (UNDP, 2022متصور بود )
و  های طبیعی را پاسداری کندارزش است نتوانسته

 رودمی انتظار زیست زمین را حفظ نماید و بنابراین،محیط
: و کارآمدتری دست یابیم جدید اقتصادی مدل بتوانیم به که

 عبارتی، اقتصادنوعی مدل اقتصادی مبتنی بر طبیعت یا به
 چرخشی. زیستی

 اجمالی اقتصاد زیستیتبیین  -5-2

 محصولات از حرکت دهندهنشان زیستی اقتصاد توسعه
 است پایه-زیست انرژی و سوخت محصولات، به پایه-نفت

 چالش-ابر با مقابله برای راهی عنوان به تواندمی بنابراین، و
 زیستی اقتصاد مفهوم حال، این با. شود تلقی اقلیمی تغییرات

 امنیت های مرتبط باچالش-دیگر بزرگ رفع برای توانرا می
به  نیز انرژی امنیت و صنعتی بازسازی سلامت، غذایی،

 را زیستی رسد اقتصادنظر میبه بنابراین،. عاریت گرفت
 طیف که گرفت نظر در عمومی پدیده یک عنوانبه توانمی

 مانند اقتصادی، هایبخش و هافناوری از ایگسترده
 انرژی جنگلداری، پروری،آبزی کشاورزی، هایبخش

بهداشت و سلامت  هایبخش و مواد کالاها،-شیمی زیستی،
 است مهم نکته این بر تاکید وجود، این با. گیردمی بر در را
 تعیین پیش از مسیر یک پایدار زیستی اقتصاد یک به گذار که
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 و امکان یک زیستی اقتصاد برعکس، بلکه نیست شده
 کی است؛ در واقع، اقتصاد زیستی آینده افق در باز ظرفیت

 دارد ازیاست که به زمان ن ی و اقتصادیروند انتقال اجتماع
ها و سیاستگذاری به دارد بستگی و تحقق درست آن، کاملا

ای یا جهانی سطح محلی، منطقههایی که در تصمیم سازی
 بتواند که هماهنگی و منظمهای کنیم و نیز، تلاشاتخاذ می

 مختلف هایبخش در را ذینفعان و بازیگران از وسیعی طیف
 .( ,et al.,Scordato 2017)دهد  پیوند هم به

 جدید نسبتاً مفهوم یک طور خلاصه،به زیستی، اقتصاد
 توسعه به برای دستیابی نوظهور اجتماعی و اقتصادی سیاسی،

های زیر برخوردار طور خلاصه، از ویژگیاست و به پایدار
 کمکاست، ب( در آن به نوآوری بر است: الف( مبتنی

اقتصادی صورت  زیستی و منابع فناورانه، تلفیقهای پیشرفت
جهانی  پایدار و ج( در کنار رشد اقتصادی، توسعه گیرد،می

رود که کند. بدین استناد، انتظار میگذاری میرا نیز هدف
اقتصاد زیستی بتواند پاسخگوی پنج موضوع کلیدی باشد: 

 کاهش طبیعی، پایدار منابع مدیریت غذایی، امنیت تضمین
 کاهش پایه،-نفت مواد جایگزینی و فسیلی منابع از استفاده

 و شغل ایجاد به کمک و آن، با سازگاری اقلیمی و تغییرات
 انعطاف زیستی اقتصاد نتیجه، در .روستایی مناطق توسعه
های حلراه بخشد،می بهبود پذیری را رقابت و پذیری

 صحیح منجر به گذار و دهدمی ارائه مدتطولانی سیستمی
 که است این بر فرض زمینه، این در .شوداز اقتصاد نفتی می

 جامعههای اولویت مهم ترین از یکی تواندمی زیستی اقتصاد
 فقر برابری در توزیع ثروت، کاهش به دستیابی جهانی برای

 است مفهومی اقتصاد زیستی. باشد اجتماعی رفاه تقویت و
 گانه سازمان ملل برایبر اهداف هفده منطبق کاملاً که

 .باشدزیست میاحترام به محیط و یکپارچگی پایداری،
 اقتصادهای استراتژی کشورهای جهان از بسیاری امروزه،
 اتحادیه مانند) به شکل مشارکتی به تنهایی یا را خود زیستی

 کهاند داده توسعه( آلپ کشورهای حوزه و OECD و اروپا
 Dietz, etدهد )می نشان را زیستی اقتصاد استراتژیک اهمیت

al., 2022 12( )شکل). 

 

 
 حوزه از خارج زیستی، تحولات مستقیم تأثیر از نیمی از بیش رسدمی نظربه زیستی. تحولات از ناشی مستقیم بالقوه اقتصادی پیامدهای -11 شکل

 مدهایپیا سایر اند.شده ارائه دلار تریلیون به ارقام داد. خواهد رخ هازمینه سایر و کنندهمصرف هایفرآورده و خدمات کشاورزی، در عمدتاً و سلامت
 )چیویی آیند دستبه متخصص و ماهر نیروی تربیت و آموزش و محیطیزیست هایآسیب رفع امنیت، و دفاع شامل هاییحوزه از است ممکن اقتصادی

 (.2020 همکاران، و
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دهنده سطوح مختلفی از استراتژی ها نشاناند. رنگخود اقدام کرده زیستی اقتصاد ملی به تدوین استراتژی کشور که نسبت 41 از نقشه تطبیقی -12شکل 

ای بیانگر کشورهایی است که استراتژی گر کشورهایی است که فاقد هرگونه استراتژی در زمینه اقتصاد زیستی هستند؛ سبز پستهباشد. خاکستری نمایانمی
دهنده کشورهایی با سه و چهار روند گذار به اقتصاد ترتیب نشانوند گذار به اقتصاد زیستی اشاره دارد؛ سبز روشن و تیره نیز، بهها فقط به دو رملی آن

 (Dietz, et al., 2022)باشند زیستی می

 

 همانطور. است وابسته تودهزیست به اصولاً زیستی اقتصاد
 شکل) است شده داده نشان تودهزیست ارزش مثلث در که
 سطوح توده،زیست از نظر و کاربرد مورد هدف به ، بسته(13

 قاعده این آید. دستبه است ممکن افزوده ارزش از مختلفی
 که بنا نهاده شده است تودهزیست از حاصل انرژی بر مثلث

 ارائه را محدودی افزوده است اما، ارزش بزرگ از نظر اندازه
 از استفاده دهنده نشان مثلث، بر عکس، راس. دهدمی

از نظر  اگرچه که است داروهایی تولید برای تودهزیست
بسیار در خور  کمیت، کوچک هستند اما از نظر ارزش،

 طریق از راس آن، سمت از قاعده مثلث به حرکت. اندتوجه
-شیمی زیستی به و تبدیل منابع تودهزیست آبشاری تجزیه
 محصولاتی تولید معنایبه تر،ارزش با واسطمواد  و کالاها
یابند می بیشتری ارزشای طور فزایندهبه که است

(Annevelink and Harmsen, 2010.) 

در  مهم یک محرک عنوان به تودهزیست از استفاده
 و زیستی علوم در پیشرفت به اقتصادی، توسعه
. دارد بستگی نوآورانههای حل راه اجرای فناوری وزیست

تری در این زمینه تر و سریعبزرگهای هر چه پیشرفت
 از بهینه تری برای استفادهشرایط مطلوب وقوع بپیوندد،به

 اقتصادی آید و در نتیجه، رشدمی فراهم تودهزیست
بدون برجای  و پایدارتری، بدون فشار بر منابع طبیعی

رقم خواهد خورد و  محیطی،مخرب زیست گذاشتن تأثیرات
را امکانپذیرتر خواهد  "نفت-پسا" اصطلاح به جامعه تحقق

افزوده  ارزش ایجاد وری وبهره بهبود معنایبه این .ساخت
 در اروپا اتحادیه تخمین طبق. است تأمین زنجیره در بیشتر
 به منجر ،2030 سال تا چرخشی اقتصاد اجرای ،2015 سال

 نسبت شد و خواهد غذایی ضایعات درصدی 50 کاهش
 65شده به  بندی بستههای زباله و شهریهای زباله بازیافت
 (.Biernat, 2019رسید ) خواهد درصد

 زیستی تعریف اقتصاد -3-5

، 2020در بیانیه اجلاس جهانی اقتصاد زیستی در سال 
 زیستی اقتصاد"اقتصاد زیستی این گونه تعریف شده است: 

 از زیستی منابع از حفاظت و استفاده عبارتست از تولید،
 مربوطه،های نوآوری ها وعلوم، فناوری ها،دانش جمله،
 در خدمات و فرآیندها محصولات، اطلاعات، ارائه برای
 اقتصاد یک به دستیابی هدف با های اقتصادیبخش تمام
 (.Boldt, et al., 2020) "پایدار و مفید

سازد، را شاخص می زیستی از نگاه مفهومی، آنچه که اقتصاد
خاستگاه زیستی که )أ(  منابعی است بااتکای آن به 

را  ایگلخانه از گازهای کمی تجدیدپذیر باشند، )ب( میزان
 مکرر طوربه خنثی باشند، )ج( بتوان نظر این از منتشر کنند یا

نمود و )د(  تولید استفاده فرآیندهای در هاآن از( آبشاری)
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 مفید نهایی با خواص تولید محصولات برای بالایی پتانسیل
 مقاومت و دوام بالاتر، ثبات سمیت، فاقد یا کم سمیت مثل،

 داشته باشند. آب محدود مصرف بالاتر و

 

توده منبع اولیه برای در یک اقتصاد زیستی چرخشی، زیست -13شکل 
توده زیست )هرم( ارزش مثلثشود. خلق ارزش افزوده محسوب می

ع اولیه بدست این منبتوان از که می است ارزش از مختلفی بیانگر سطوح
های زیستی حجیم اما کم ارزش این سطوح ارزش، از فرآورده آورد.

 آبشاری )قاعده هرم( شروع شده و به تدریج و طی فرایند تجزیه
شوند یمبیشتر تبدیل  به مواد کم حجم تر اما دارای ارزش تودهزیست

که  توده، به انرژی اختصاص دارداولین سطح ارزش زیست )راس هرم(.
شود. خود، شامل سوخت، آتش، الکتریسیته، گرما و سوخت زیستی می

کالاها، -توان مواد مختلف شامل شیمیتوده میدر سطح دوم، از زیست
 کودها و مواد حاصل از تخمیر بدست آورد. سطح سوم اختصاص به غذا

بسیار  و خوراک دام و طیور و آبزیان دارد. در بالاترین سطح هرم، مواد
شود که در حوزه سلامت، بهداشت و درمان مورد زش حاصل میبا ار

طراحی بهداشتی )باز-گیرند مثل مواد دارویی و آرایشیاستفاده قرار می
 (.Annevelink and Harmsen, 2010شده و برگرفته از )

 

 جنگلداری های کشاورزی،بخش شامل باید زیستی اقتصاد
 غذا، یدتول) اقتصاد با های مرتبطبخش کلیه و شیلات و

. اشدب( غیره و های زیستیسوخت کاغذ، و چوب خوراک،
 اهمراه باشد ب نو، باید مدل اقتصادی این به جدید رویکرد

 زا بسیاری رابطه با در نوآوری و تحقیق) نوآوریسازی پیاده
 عتیصن کاربردهای با ترکیب آن و( مختلف صنایع ها وبخش

 .زیست فناوری

 صنایع از حاصل اقتصادی رشد باید زیستی، اقتصاد اولویت
 زیستی توده و موادزیست بر با اتکا( نوظهور) جدید و سنتی
 ارزش هایزنجیره ایجاد طریق از رشد اقتصادی این. باشد

 که شد خواهد محقق پایه-زیست منابع بر مبتنی جدید

                                                                                                                                                                
1 Technology-Based Bioeconomy Transition 
2 Socio-Ecological Bioeconomy Transitio 

 .دهندمی ارائه بازار به را بالا افزوده ارزش با محصولات
 برای لازم هایترین فعالیترسد مهمنظر میبنابراین، به

 و عبارت خواهند بود از )أ( تحقیق زیستی، اقتصاد توسعه
 و تدوین منسجم سیاست باز، )ب( اتخاذ یک نوآوری

منطقه  ملی، سطح در زیستی اقتصاد های مشخصاستراتژی
 بخشی. هدفالمللی، و )ج( تعریف روابط میان بین و ای

 توسعه و ایجاد اقتصاد زیستی نیز باید متمرکز باشد برغایی 
 .اقتصاد در کل پذیریرقابت افزایش و جدید بازارهای

 های گذار از اقتصاد نفتی به اقتصاد زیستیجنبه -4-5

های گذار به اقتصاد نظری در باب جنبه رویکرد تاکنون، دو
 (:Hinderer, et al., 2021زیستی ارائه شده است )

 در نوآوری اهمیت که ،1فناوری بر مبتنی گذار رویکرد - 1
 همچنین و تودهزیست تولید افزایش فناوری،زیست

 .کندمی برجسته را منابع وریبهره

 نوآوری که 2اکولوژیکی-اجتماعی گذار رویکرد - 2
 کاهش مدنی، جامعه مشارکت طریق از را اجتماعی
 تودهزیست تولید )کاهش مصرف( و منابع تقاضای

 .دهدمی ارتقا اکولوژیکی-کشاورزی

 برای فناورانه هاینوآوری اهمیت بر فناوری بر مبتنی دیدگاه
 ها،ینوآور این اساس. کندمی تأکید زیستی اقتصاد گذار به

 که است زیستی هایفناوری زمینه در دانشگاهی تحقیقات
 رو، این از .کندمی باز هاآن صنعتی را بر کاربردهای راه

تواند می صنعت، بخش و تحقیقاتی مؤسسات بین همکاری
 ایهپ-زیست محصولات به تحقیقات منجر به تبدیل نتایج

 اقتصاد هایاستارتاپ. فعلی شود بازارهای در پذیررقابت
 حیاتی نقش( تحقیقاتی مؤسسات از منشعب اغلب) زیستی

 و جدید هایفناوری این انتشار و سازیتجاری در
به . کنندبازی می یهپا-صنعتی نفت استانداردهای جایگزینی

 فناوری و پیشرفت بدون فناوری، بر مبتنی دیدگاه استناد
 دسترس در ای پایه-زیست هایفرآورده خلق نوآوری،

 بلآفرین، قا ارزش کارایی فقدان دلیل به نخواهند بود و یا
 رقابت در بازار نخواهند بود.

 اقتصاد فعلی گفتمان بر فناورانه، گذار رسد روایتنظر میبه
 توان درداشته باشد چراکه، ردپای آن را می تسلط زیستی

 دید جهان اقتصاد زیستی در سراسر هایبسیاری از سیاست
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 استراتژی اصلی در اندازاین رویکرد، چشم مثال عنوانبه)
 توسعه و همکاری و سازمان اروپا اتحادیه زیستی اقتصاد

 (.است 1اقتصادی
اند که موضوع برخی منتقدین بر این عقیده حال، این با

 روگن-که مورد نظر ژرژسکو سبز رشد پارادایم و پایداری
(. Mills, 2015) این رویکرد گم شده است بوده است، در

معتقد بود که  روگن-رژسکوژکه پیشتر اشاره شد، همچنان
 اقتصادی فعالیت هر ترمودینامیک، قوانین اساس بر

بنابراین، . شودمی منابع مصرف به منجر و است کآنتروپی
تواند منجر به افزایش توده هم میحتی مصرف زیست

 تیزیس اقتصاد آنتروپی و تولید آلودگی گردد. بدین استناد،
 گرفت، نظر رد پایدار نفسهازنظر اکولوژیک، فی تواننمی را
 حاظبنیادین در آن ل هدف یک عنوان به را پایداری باید اما

 فعلی هایبر اساس سیاست این که امکان با این حال، کرد.
 و هدفمند اقتصادی رشد به بتوان همزمان زیستی اقتصاد
اما  .نمایدکمی دور از ذهن می دست یافت، پایداری اهداف

عمل، لازم است تا تلفیقی میان این دو برای موفقیت در 
 هدیدگاه )بدیدگاه یا حداقل برخی از عناصر کلیدی این دو 

به  نگاه توده،زیست تولید پایداری، درک مثال، عنوان
 سطح نوآوری، کننده،مصرف رفتار منابع، از استفاده طبیعت،

 بودجه و تمشارک فناوری، هایحلراه مقیاس ای،منطقه
 تحقیقاتی( صورت گیرد.

 اصرعن این از برخی که ردtدا وجود هایینشانه واقع، در
 ثال،م عنوان به با یکدیگر باشند؛ ترکیبقابل است ممکن
 بر یمبتن رویکرد مربوط است به که منابع، وریبهره بهبود

مربوط است  که پایدار، مصرف الگوهای ترویج و فناوری،
تلفیق  برای حال، این با. اکولوژیکی-اجتماعی رویکرد به

 ترقوی نقش ایفای به نیاز است ممکن این دو رویکرد،
 یک از: رسید دوگانه عملکرد بتوان به یک تا باشد هادولت

 زمینه کردن با هموار "توانمندساز"ایفای یک نقش  سو،
 معایب آن بخش از برانج پایه و-زیست هایفرآورده برای

 پایه؛-تنف محصولات با مقایسه ها، دراین فرآورده رقابتی
 اطمینان برای "محدودساز" نقش ایفای یک دیگر، سوی از
اجتماعی  و اکولوژیکی پایداری اهداف با طباقان از
(Hinderer, et al., 2021.) 

                                                                                                                                                                
1 Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD) 
2 Hinderer 
3 Policy-driven events 
4 Industry-driven events 
5 Innovation-driven events 
6 Society-driven events 

های ذینفعان مختلف حوزه اقتصاد با مطالعه نظرات و دیدگاه
زیستی از مراجع حاکمیتی، بخش صنعت و مراکز 

توانست نتیجه بگیرد که چهار نوع  2دانشگاهی، هیندرر
 رخداد مختلف در گذار به اقتصاد زیستی نقش دارند:

: آن دسته از رخدادها که 3محور-رخدادهای سیاست - 1
المللی مشتمل های ملی و بیناند با تدوین سیاستمرتبط

بر نقشه راه و اهداف روشن و دقیق، همچنین تدوین 
تولید و مصرف مقررات و استانداردهای مربوط به 

انداز نظام توسعه پایه در چشم-های زیستفرآورده
 پایدار.

: آن بخش از رخدادها که 4محور-رخدادهای صنعت - 2
های گذاری و تامین مالی پروژهمنجر به تسهیل سرمایه

های تولیدی شده، تولید توسعه و پروژه-تحقیق
، کندپذیر را تسهیل میها و خدمات زیستی رقابتفرآورده

شود، و نیز ها به بازار مصرف میسبب تسهیل ورود آن
پایه شده و -های نفتمنجر به افزایش مالیات بر فرآورده

 گیرد.حذف یارانه محصولات نفتی را هدف می

: رویدادهایی که منجر به 5محور-رخدادهای نوآوری - 3
توده گیاهی، آبزی و ساختن انواع زیستتولید و مرتبط

های کلیدی و و نیز آن دسته از فناوری شوندحیوانی می
های زیستی انجامیده، ابداع نو که به توسعه پالایشگاه

سازند و پایه را ممکن می-های جدید زیستفرآورده
توانند به جذب بیشتر کربن کمک کنند. همچنین، آن می

دسته از رویدادها که به توسعه اکوسیستم اقتصاد زیستی 
سازی در این حوزه بکهکند و منجر به شکمک می

 گردد.می

: آن دسته از وقایع و رویدادها 6محور-رخدادهای جامعه - 4
گیری درک مشترکی میان ذینفعان در که موجب شکل

خصوص ماهیت و محتوای اقتصاد زیستی، رشد و 
کنندگان را در خصوص شود، آگاهی مصرفپایداری می

های فرآوردهپایه در مقابل -ارزش محصولات زیست
برد، و جامعه را در خصوص نتایج و پایه بالا می-نفت

پیامدهای گذار به اقتصاد زیستی مطلع ساخته و مشارکت 
 انگیزد.ها را در این فرایند گذار برمیآن
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در میان این رخدادها، ضرورت اجرای انواع سیاستی و 
صنعتی از درجه اولویت بالاتر برخوردار است. این 

 ر اساس نوع پیامدهای حاصله و تاثیرپذیری ازرخدادها، ب
شوند. در قاعده این بندی میسطح دسته 4پیشامدها، در 

گیرد. این رخداد گرچه گذاری جای میسطوح، سرمایه
ای باشد اما، پیامدهای گستردهوابسته به هیچ پیشامدی نمی

(. این 14گذارد )شکل بر سایر رخدادها در سایر سطوح می
توده و ست که رخدادهایی مثل تامین زیستدر حالی ا

جای  1طح پایه که در س-های زیستپذیری فرآوردهرقابت
کنند اما از پیشامدهای اند هیچ پیامدی ایجاد نمیگرفته

توان چنین استنباط نمود شوند. بنابراین، میمتعددی متاثر می
گذاری یک که در موضوع گذار به اقتصاد زیستی، سرمایه

یربنایی و کلیدی است در حالی که، تامین رخداد ز
ایه را پ-های زیستپذیری فرآوردهتوده و رقابتزیست

 توان پیامد نهایی چنین رخدادی تلقی کرد.می

در میانه این دو سطح زیرین و زبرین، توسعه فناوری در 
گذاری گیرد که مستقیما از رخداد سرمایهسطح سوم قرار می

(، دو دسته 2بندی )سطح این رده پذیرد. در قلبتاثیر می
شوند که از پیشامدهای یکسان متاثر شده و رخداد واقع می

آورند. در یک طرف، رخدادهای پیامدهای مشابهی را ببار می
کننده قرار اجتماعی شامل درک مشترک و آگاهی مصرف

گیرد که نشان از اهمیت جامعه و پذیرش اجتماعی در می
زیستی دارد و در سوی دیگر، رخداد موضوع گذار به اقتصاد 

انظمام های عملیاتی بهها و نقشهسیاستی شامل استراتژی
گر نیاز شود که بیانوضع مقررات و استانداردها واقع می

گر برای موفقیت در این های تسهیلمبرم به وضع سیاست
 گذار اقتصادی است.

خوبی رابطه سینرژیستی و بندی رخدادها، بهاین دسته
 گذار ظاهر نامتجانس )رویکردکننده رویکردهای بهقویتت

-اجتماعی گذار فناوری در برابر رویکرد بر مبتنی
سازد و اکولوژیکی( را در گذار به اقتصاد زیستی بر ملا می

گذاران در کنندگان و سیاستبر نقش مرکزی مصرف
های فناورانه برای دستیابی به یک سازی پیشرفتهماهنگ
ورزد. در واقع، آمادگی زیستی پایدار تاکید میاقتصاد 

اجتماعی به همراه وضع قوانین و استانداردهای مطلوب، 
کند تا جریان توسعه فناوری به سمت تامین کمک می

توده حرکت کند. مشارکت عموم جامعه در چنین زیست
شود تا از یک سو آگاهی جمعی ارتقا هایی سبب میگفتمان

های حاکمیتی زمینه برای پذیرش سیاست یابد و از دیگر سو،
 فراهم شود.

 

 

 
گر هر رخداد، نمایان داده شده در پاییننمایش رخداد است؛ اعداد یک دهندهنشان کادر هر. زیستی به اقتصاد گذار فرایند سطحی چند نمودار -14شکل 
رخداد  دو تاثیرگذاری میان دهندهنشان فلش هر. نظرسنجی از خبرگان و ذینفعان حوزه اقتصاد زیستی حاصل شده استباشد که از می آن فوریت درجه

 مرتبط به هم است و جهت فلش بیانگر تاثیرگذاری یکی بر دیگری است
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 اثرات از منظر قوت اثرگذاری بر پیامدهای نهایی، ماتریس
که در میان رخدادهایی که  دهدمی رخدادها نشان متقابل

ترین اثر ناشی از رابطه گذاری دارند، قویریشه در سرمایه
-های زیستپذیری فرآوردهمتقابل توسعه فناوری و رقابت

 تحلیل کل در قوی متقابل رابطه پایه است که در واقع، دومین
 أثیرتوان چنین استنباط کرد که تمی رو، این بوده است. از

گذاری، محور )سرمایه-صنعت رخداد سه این بین متقابل
بر  پایه(،-های زیستپذیری فرآوردهتوسعه فناوری و رقابت

 اقتصاد به گذار فرآیند در خصوصی بخش نقش اهمیت
 .کندمی تأکید زیستی

نظر (، چنین به2021به استناد مطالعه هیندرر و همکاران )
 اقتصاد به گذار اجرایی برای هایتدوین استراتژی رسد کهمی

 دومین در استانداردسازی، و گذاریقانون با همراه زیستی
 بیشتر اساس این بر و) دارند قرار فرآیند گذار از مدل سطح
گذاری سیاست هر اگرچه .(شروع نقطه یک اند تا نتیجه یک

 آغازین به عنوان گام را هاییاستراتژی چنین مایل است تا
 با که دهدمی نشان اما نتایج گیرد، نظر در انتقالی فرآیند هر

 اولین جهان، سراسر در هاییاستراتژی چنین کلی پذیرش
 زمان آن است تا بر اکنون،. است شده برداشته قبلا مهم گام

 گذارانسیاست ظهور، حال در فناورانه هایپیشرفت اساس
 نمایند و بااقدام  موجود هایبر پایه استراتژی زیستی اقتصاد
 هایسازی برنامهها، نسبت به پیادهو همسوسازی آن تنظیم
اقتصاد زیستی باشند، اهتمام  قادر به تامین الزامات که عملی
 برای که هاییبرنامه اقداماتی، اساسا متفاوتند با چنین .ورزند

 .اندبوده معتبر پایه-نفت اقتصاد در تقویت دهه چندین

 هاگذاریسرمایه ها،استراتژی جای در این گذار جدید، به
 از توانند مانعمی که شوندنقطه کانونی و گلوگاه تلقی می

 در صورتی که این مانع بر طرف شود،. و گذار شوند تحول
-زیست محصولات پذیریرقابت حاصله، فناوری پیشرفت

 اقتصاد هایسیاست مسئولین، و دهدمی افزایش را پایه
 نیازهای راستای در تحول ندهیسازما در جهت را زیستی
 همه رخدادهای سو کردنهم برای .دهندمی سوق جامعه

 اختصاصی هایسیاست به گذار، قابل مسیر یک مورد نیاز در
 باید گذارانسیاست حال، عین در و نیاز است زیستی اقتصاد

. دهند مشارکت انتقال این فرآیند در را مرتبط ذینفعان همه
 و اجتماعی فعالان بر ایویژه تمرکز باید منظور، این برای

 این، بر علاوه. گیرد صورت هاآن پیشنهادی اقدامات پذیرش

نیز باید  گذار صحیح شیوه در تبیین اجتماعی مشارکت علوم
 یابد. افزایش

توان اذعان داشت که در فرایند گذار می نتیجه کلی، عنوان به
 گذاریهای سرمایهبرنامهبه اقتصاد زیستی، اهمیت دادن به 

بسیار  مرحله گذار، نشدن متوقف برای اختصاصی
عمومی حمایت از  هایبرنامه به اتکا تر است ازضروری
در واقع، به منظور پرکردن شکاف احتمالی در تامین . نوآوری

های های سبز، باید پیش از آن که به سیاستمالی پروژه
گذاری را تسهیل مایهتوسعه فناوری اندیشیده شود، مسیر سر

 برای پیشرو بازارهای تواند توسعهکرد که این خود، می
 این، بر کند. علاوه نیز تسهیل را محیطیزیست هاینوآوری
 عنوان به پایدار گذاریسرمایه استانداردهای و هاسیاست

 عمل پایدار خطرپذیر گذاریتوسعه سرمایه برای عاملی
کند می کمک پایدار هایآپاستارت موفقیت به که کنند،می
 زیستی اقتصاد گذار به فرآیند در مهمی نقش خود، نوبه به و

 از حرکت نکته مهم پایانی این است که اکنون زمان .دارد
 در این فرایند عمل، عنصر و است عمل به استراتژی

 آغاز فرایند برای اهرم است که قدرتمندترین گذاریسرمایه
 شود.میمحسوب  انتقال

 ملاحظاتی در باب اقتصاد زیستی - 6

با نگاهی جامع به ماهیت اقتصاد زیستی که در پرتو 
کننده علوم زیستی و تلفیق آن با سایر های خیرهپیشرفت

ها مثل علوم داده و هوش مصنوعی ظهور علوم و فناوری
پایه -توان پذیرفت که در مقایسه با اقتصاد نفتیافته، می

و نزدیکی بیشتری میان اقتصاد زیستی و  امروزی، قرابت
محیطی وجود دارد؛ گرچه به عقیده برخی الزامات زیست

منتقدان، هنوز هم این مدل، همانی نیست که با همه ضوابط 
و استانداردهای زیستی طبیعت یگانگی داشته باشد 

(Hinderer, et al., 2021بنابراین، تلاش .) ،های آگاهانه
ید معطوف گردد تا با هدفمند و مستمری با

موقع و آگاهی بخشی های مناسب و بهگذاریسیاست
عمومی، بتوان این تناسب و یگانگی را ارتقا بخشید و به 

گراتری رسید. در این مسیر گذار، مدل اقتصادی طبیعت
ضرورت توجه به ملاحظات و مخاطرات احتمالی ناشی از 

ای و شایستهتسلط بشر بر اسرار و رموز خلقت، امر بایسته 
است. گرچه بزرگنمایی غیرواقعی از پیامدهای این رخداد 
علمی ممکن است جامعه انسانی را از بسیاری از 

توان احتمال دستاوردهای مثبت آن محروم سازد، اما نمی
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مسئولیتی یا انحصارطلبی بسیاری بروز مخاطرات ناشی از بی
نادیده  طلب را نیزهای منفعتها و دولتاز افراد، گروه

 گرفت.

زمانی بسیار دورتر از امروز، در سال  1آلدوس هاکسلی
تحت سلطه  2آرمانی-، چنین تصویری از جهان پاد1931

دنیای "شناسی را در رمان معروفش مهندسی ژنتیک و روان
وقایع این رمان در (. 15ارائه کرده است )شکل  "3قشنگ نو

را  شهریآرمان گذرد ومی لندن میلادی در شهر 2540سال 
انی قرار تحت نوعی حکمروایی جهکشد که تصویر میبه

ی هابه آفرینش انسان مهندسی ژنتیک، در آندارد و 
شده تعیین-پیش-های ازبا ویژگی شده وسازی-شخصی

انگیزی اعتلا طرز حیرتبه شناسیروان دانششود؛ میمنجر 
سعادت مطلوبیت، رضایت، ایجاد  ،یافته و تنها هدف انسان

در این دنیای  .های غیرضروری استو از میان بردن رنج
 اند که نقطه محورینیز نابود شده اما، عناصری 4آرمانی
 (.Huxley, 1931دهند )می تشکیل را امروزین بشر هویت

از زمان نگارش رمان هاکسلی تاکنون، که علوم زیستی با 
های شگرفی مواجه گردیده و مهندسی ژنتیک هم پیشرفت

رزشمندی به شمار و اعملا به واقعیت پیوسته و خدمات بی
سال گذشته  90جامعه بشری ارائه کرده است، نزدیک به 

های جهانی برای است. در این میان، ملاحظات و دغدغه
های بشر بر ماده ژنتیکی، ورزینظارت، کنترل و مهار دست

المللی های بینگیری معاهدات و کنوانسیونسبب شکل
 ایبر "نقاط اتکای مطمئنی"توانند می متعددی شده که

 تنوع کنوانسیون .باشند زیستی اقتصاد مسائل حکمرانی
 آن، یعنی پروتکل تکمیلی نامهموافقت و دو( CBD) 5زیستی

 از استفاده و جابجایی ایمن، انتقال ، مربوط به(CP) 6کارتاهنا
 ،CP) مدرن فناوریزیست از ناشی تغییریافته زنده موجودات

 تقسیم]. . .[ " به ، مربوط(NP) 7ناگویا پروتکل ، و(1 ماده
]. . ژنتیکی  منابع از استفاده از ناشی منافع منصفانه و برابر

]." (NP، 1 ماده)عنوان تواند بهمی اند که، از این جمله
 اقتصاد هایاستراتژی برای المللیبین هایدستورالعمل

(. Bößner, et al., 2021مورد توافق قرار گیرد ) پایدارتر زیستی

                                                                                                                                                                
1 Aldous Huxley 
2 Dystopian World 
3 Brave New World 
4 Utopian World 
5 The Convention on Biological Diversity (CBD) 
6 Cartagena Protocol (CP) 
7 Nagoya Protocol (NP) 
8 self-sustaining 
9 self-replicating 

 های آینده به ارث برسند.ای که تغییرات در همه نسلگونهلاین عبارت است از ویرایش یک جنین، تخم یا اسپرم بهویرایش ژرم 10

پیچیده  کاملاً مفهومی زیستی از آنجا که اقتصادبا این همه، 
 همان تواند بهمی نیز بر اقتصاد زیستی حکمرانی مسئله است،
باشد. در این میان، نباید از خاطر نهان داشت  پیچیده اندازه

کند ایجاب می شناسیزیست تنیدهپیچیده و درهم که ماهیت
 که به موضوع مخاطرات احتمالی آن توجه شود.

 هاو فرصت اتسرشار از امکان کهانهمچن یشناسستیز
این حوزه علمی، قادر . باشدنیز میطرات اخممملو از  ،است

نوآورانه  یهادرمانکمک بهرا  یزندگاست تا 
حفاظت و حراست  ما ومیکروبیبا ژنوم و م شدهسازیمناسب

بزرگترین تهدید هم برای زندگی  تواندیم همزمان،اما  .کند
 ای یستیز یهاسلاح تولید یاز آن برا، اگرمحسوب شود 

یی استفاده شود که قادرند برای همیشه هاروسیو
 رود کهاین احتمال می یحتزیست را سمی کنند. محیط

 ی،شناسستیفرد مرتبط با زطرات منحصربهاخماز  یبرخ
 د.نباش ی آناکاربردهاز  یبالقوه برخ یایاز مزا شیب

ها داده محرمانگیو  یخصوص میمسائل مربوط به حفظ حر
و  تالیجید یهاپیش از این، مناقشات زیادی را در حوزهکه 

 ،یشناسستیزحوزه در  ی پشت سر نهاده،هوش مصنوع
ها و مغزهای ما آوری شده از بدنی جمعهاکه داده ییجا

توانند بسیار یم ،دیگر شخصی و حساس دانسته نخواهد شد
آید که با یک تغییر نظر میبرانگیزتر باشند. چنین بهبحث

 کی میتوانیما م مواجه هستیم. پارادایم مستقل از دیجیتال
ه رها ک یزمان ،یشناسستیاما ز ؛میرا از برق بکش وتریکامپ

  قابل کنترل نیست. یبه راحتشد دیگر 

و  ۸پایدارساز-خودبر اساس ذاتشان،  زیستیموجودات 
-شده-ورزیدست یهاروسیوهستند.  9همانندساز -خود

ممکن است  واناتیو ح اهانیزنده، گ یهاکروبیو م یکیژنت
 یمهندس و حفظ خود باشند. دیقادر به بازتولتا دراز مدت 

سلامت فرد  یدرمانژن ناپذیر است.دائمی و برگشت کیژنت
بر همه  ،زین نلایژرم شیرایدهد و ویم رییتغ برای همیشهرا 

که جعبه  آنگاه 10.گذاردمی ها و نتاج یک فرد تاثیرنسل

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%86%D8%AF%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%86%D8%AF%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D9%87%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%DA%98%D9%86%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%DA%98%D9%86%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
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خواهیم  یاتفاقات بعد یرو یما کنترل کم 1پاندورا باز شود،
ابزارها ممکن است نسبتاً  نیبه ا یدسترس ؛ چراکهداشت

افزایش نادرست را  هایارزان و آسان باشد و احتمال استفاده
و  یپاسخ جد یستیز هاییطرات نوآوراخمبنابراین،  .دهد
 های نظارتیسازماندانشمندان،  ،هادولت یاز سو یادهیسنج

با است که  نیا نجایدر ا چالش بزرگ کیطلبد. یم و جامعه
های یی متفاوتی مواجه هستیم، مانند شیوهقضا یهنجارها

های و رقابت خطرگیری از پیش کلی پرداختن به مخاطرات،
 ؛است مورد نیاز یدیتفکر جد بنابراین، .سیاسیتجاری و 

که چگونه امواج توجهمان را معطوف کنیم به این یدد بایشا
پیشین فناوری با مخاطرات مربوط به خودشان، مثل روش 

DNA مدیریت ،شناسیزیست نوترکیب در همین حوزه 
 ند.اشده

 

 دوس هاکسلی،اثر آل "دنیای قشنگ نو"جلد کتاب رمان  -15شکل 
 1193سال  نویسنده شهیر بریتانیایی. وی کار نگارش این رمان را در

به چاپ رسانید.  1932ا در آن ر RosettaBooksپایان برد و انتشارات به
از سوی  2010و  2000های نسخه الکترونیکی این کتاب، مجددا در سال

 همین انتشارات منتشر گردید. هاکسلی در این رمان، به تصویرسازی
پردازد که مردمانش تحت حکمروایی یک نظم گسترده شهری میویران

های شناسی در اوج مطلوبیتمدد مهندسی ژنتیک و علم روانجهانی و به
ه کغریزی و آرمانی بشری هستند اما در ازای آن، بسیاری از عناصری 

 اند.کند را از دست دادهماهیت درونی انسان را تعریف می

 

ملاحظات مربوط به اقتصاد  موضوع مهم دیگر درخصوص
زیستی، تفاوت در زمان تاثیرگذاری پیامدهای حاصل از 

 یهاینوآور رشیپذ یبندزمانهای زیستی است. پیشرفت

                                                                                                                                                                
 مردانتا به نسل بشر که در اصل فقط از  دیآتش را از بهشت دزد ،پرومتئوس یخداای که معتقد است باز شدن جعبه پاندورا به معنی ایجاد مصائب و مشکلات است. جعبه پاندورا اشاره دارد به افسانه 1

هنگامی حال،  نیداد که به او گفته شد هرگز آن را باز نکند. با ا یابه او جعبه هیخلق کردند. زئوس به عنوان هد را بایزی زن، پاندورا نیاول گرید انیخدا ،یتمجازات بشر یشده بود ببخشد. برا لیتشک
 پوشدر ریزآن هم، در جعبه مانده بود که  دی. فقط امندنشد گرفتهبازپسهرگز دوباره هجوم آوردند و جهان بر را برداشت و تمام مشکلات جعبه درپوش پاندورا  ها پنهان گشت،که زئوس از دیده

 برگرفته از منبع زیر: .دیجعبه پاندورا نام توان یداشته باشد را مهمراه به ینیبیشپ رقابلیمضر غ جیرسد اما ممکن است نتایبه نظر م یکه معمول یزیهر چ نیکرده بود. بنابراریگ
“Pandora's box,” Merriam-Webster.com Dictionary, https://www.merriam-webster.com/dictionary/Pandorabox. Accessed 4/21/2022 

 از یمتعدد عوامل به بسته ها،آن راتیتأث جهینت در و یستیز
 یاحتمال مخاطرات به نسبت جامعه کردیرو جمله
 تواندمی ساختارشکن، یهاینوآور و یستیز یهایفناور

 وجود مرحله سه بازار به شگاهیآزما از گذار در. باشد متفاوت
 گسترش و ،یجارپذیربودن تدسترس ،یعلم قاتیتحق: دارد

 (.کلان عی)توز اسیمق

 یهامهبرنا. دارد مدعا اثبات و یگذارسرمایه به ازین علم
 برابر در بهتر یشنهادیپ ارزش ارائه به ازیده نتولیدش یکاربرد

 زین ریپذ اسیمق دیبا که آن ضمن دارند، موجود شنهاداتیپ
 ییهان ریتأث و نو یهابرنامه افول ای عروج پس، آن از. باشند

 حاکم یهاسمیمکان و جامعه یعموم احساس و درک به هاآن
 از درصد 70 حدود .داشت خواهد یبستگ هاآن کاربرد بر

 و یاجتماع عرصه در یستیز یهاینوآور بالقوه ریتأث کل
 یهاسمیمکان و یاجتماع یهانگرش به تواندیم ،یاقتصاد

 و مقررات مانند ها،آن استفاده کنترل یبرا شده گرفته کارهب
 .باشد داشته یبستگ استانداردها،

و  نفعانیذنکته قابل توجه دیگر نیز، آن است که 
 را یستیز اقتصادخود در مورد  یآگاه دیکنندگان بامشارکت

ها و شهروندان وکارها، دولت. نوآوران، کسببخشند ارتقاء
 یورداشته باشند تا بتوانند به نوآ یستیزو فهم سواد  دیبا
 یاحتمال یهاسکیصورت مداوم پاسخ دهند و رهب یستیز

ند. کن یابیارز یستیز یهاینوآور از حاصل منافع برابررا در 
اندازه و دامنه  بر ،دهندیانجام م نفعانیذ نیاکه  ییهابانتخا

 ارهیاقتصادها، جوامع و س یبرا یستیانقلاب ز که ییایمزا
 .(2020)چیویی و همکاران،  گذاردمی ریتأث دارد، نیزم

 گیرینتیجه - 7

 "منشا ثروت ملل"نظریه  1776از زمانی که آدام اسمیت در 
، 1956سال سال بعد، یعنی  200را منتشر ساخت تا نزدیک 

های اقتصادی حول محوریت توزیع ثروت در پردازینظریه
جریان بود و عموما تلاش خبرگان اقتصادی مثل جک 

وحتی  وپارتویلفردو والراس، و لئون گوسن، تورگو، هنریش 
 پائول ساموئلسن مثلقرن بیستم،  برخی از متاخرین اقتصادی

این ، بر تبیین ریاضی فرایندهای اقتصادی موثر بر کنت ارو و
، رابرت 1956توزیع ثروت، متمرکز بوده است. بالاخره در 
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سولو توانست برپایه نظرات جوزف شومپیتر و در تکمیل 
عنوان عامل اصلی تولید ثروت طرح نظرات وی، دانش را به

رشد "کند که بعدها توسط پائول رومر، در قالب نظریه 
مزمان (. تقریبا هBeinhocker, 2006بسط داده شد ) "زاددرون

روگن به طرح مباحثی در باب -با سولو، نیکلاس ژرژسکو
گذاری اقتصاد مشغول بود و اثبات این موضوع که بر ارزش

توان یک سیستم های سنتی، اقتصاد را نمیخلاف دیدگاه
مثابه یک سیستم بسته دینامیکی درنظر گرفت، بلکه اقتصاد به
لاجرم، اثر کند و باز است که از قانون آنتروپی تبعیت می

های اقتصادی بر جامعه و محیط زیست را نباید از فرایند
 Georgescu-Roegen, 1971( )Gowdyدیده دور نگه داشت )

and Mesner, 1998( )Raworth, 2017 در نتیجه، فرایندی .)
لزوم  را مطرح نمود که اشاره دارد به "اقتصاد زیستی"نام به

های و آثار زیانبار مدلتوجه به محدودیت منابع طبیعی جهان 
های مستمر زیست، در نتیجه برداشتسنتی اقتصاد بر محیط

 (.Georgescu-Roegen, 1971رویه منابع )و بی

خصوص دانش با توسعه دانش و رشد فناوری، به
های زیستی، اکنون جهان در شناسی و فناوریزیست

در ها توان به تاثیر این پیشرفتموقعیتی قرار گرفته که می
فرایندهای اقتصادی امیدوار بود. گرچه این رخداد تماما 

باشد اما، روگن نمی-راستا با مدل اقتصاد زیستی ژرژسکوهم

کمک خواهد کرد تا  1شناسی مصنوعیجا که زیستاز آن
پذیری را برای تخریب-های ایمن و زیستبتوان جایگزین

بود تا توان امیدوار بسیاری از مواد طبیعی تولید کرد، می
خاستگاه دانش اقتصاد، روز به روز رنگ و بوی زیستی 

که، از همجوشی میان خصوص آنخود گیرد. بهبیشتری به
های خشک ها و الگوهای زیستی با دادهحجم عظیم داده

های علمی جدیدی دیجیتالی به کمک هوش مصنوعی، بینش
ها حاصل خواهد آمد که خود منشا ثروت برای افراد، شرکت

 های زیستی اند.جوامعی خواهد شد که صاحب دادهو 

های حوزه امیکس مثل ژنومیکس، رسد فناورینظر میبه
ترنسکریپتومیکس، پروتئومیکس، متابولومیکس، 
لیپیدومیکس، میکروبیومیکس و بسیاری انواع دیگر امیکس، 

های کلیدی در بهبود و تکامل روند تا به مولفهمی
(. این تحولات، روی 16کل بدل شوند )ش "اکونومیکس"

ای در تاریخ حیات بشر را رقم سابقههم رفته، رخداد بی
انقلاب "کینزی از آن به خواهند زد که موسسه جهانی مک

دهد خوبی نشان میکینزی بهکند. مطالعه مکیاد می "زیستی
چندان دور، به زمامدار ای نهشناسی در آیندهکه زیست

خواهد شد و منشا نوین ثروت  تحولات اقتصادی جهان بدل
 (.2020ملل خواهد بود )چیویی و همکاران، 

 
 ها،ینعنوان مثال، پروتئها )بهاز مولکول یمجموعه کامل تیکم نییو تع ییاست که امکان شناسا ییهایفناور یبرا یاصطلاح عموم کی کسیام -16شکل 
؛ مثل فناوری کنندیخاص فراهم م ینقطه زمان کی و( سمیارگان ای یستیز عی)سلول، بافت، اندام، ما یستیز ستمیس کرا در ی( دهایپیو ل هاتدرایکربوه

ها نقش کلیدی در آینده تحولات اقتصادی و توسعه کینزی، امیکسبه استناد موسسه جهانی مک .ژنومیکس، ترنسکریپتومیکس، پروتئومیکس و غیره
 پردازی و اجرا شده است(.اقتصاد زیستی برعهده دارند )طرح توسط نویسنده ایده

                                                                                                                                                                
 یستیز یهاسامانه یبازطراح ای ،یستیز یهاها، سامانهاجزاء، دستگاه جادیاست که به دنبال ا یارشته-نیب یقاتیحوزه تحقیک ( Synthetic Biology, SynBio)ی مصنوع یشناسستیز 1

 یمهندس ،یمولکول یشناسستیز ک،یژنت یمهندس ،یفناورستیز عبارتند ازکه  ردیگیرا در بر م گرید یهاشاخه یهایشناساز روش یعیدامنه وسی، شاخه علم این .است عتیموجود در طب
 یهاییتوانا افزایشعلت  به .یتکامل یشناسستیکنترل و ز یمهندس وتر،یبرق و کامپ یمهندس ،یشناختستیو ز یمیش یمهندس ک،یزیوفیب ،ییها، علوم غشاسامانه یشناسستیز ،یمولکول
 یطور فعال در کاربردهاکشور به 40شرکت در  350از  شی، ب2016سرعت در حال رشد است. در به یمصنوع یشناسستی، حوزه زDNA یابییسنتز و توال یهانهیو کاهش هز کیژنت یمهندس

 .باشند یدلار اردیلیم 9/3خالص  یارزش بازار یها داراشرکت نیشود که تمام ایزده م نیکه تخم یاگونهبه ند؛اهبود لیدخ یمصنوع یشناسستیمرتبط با ز
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پایدارساز و -شناسی خودجا که زیستبا این همه، از آن
بر همه ذینفعان حوزه علوم زیستی و خودهمانندساز است، 

اقتصاد زیستی فرض است تا نسبت به ملاحظات و 
مخاطرات احتمالی ناشی از سوء استفاده یا خطاهای سهوی 

مربوطه، آگاهانه و فعالانه برخورد نمایند و نسبت به وضع 
مقررات اجرایی و نظارتی در این خصوص و همچنین، آگاه 

 سازی عمومی جامعه بکوشند.
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