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زیست شناسی جدید تریکبی از زیست شناسی با علوم فیزیک، شیمی، 
کامپیوتر، مهندس��ی و ریاضی است که سبب درک عمیق تر از سیستم 
های زیس��تی و ایجاد راه حل هایی برای حل مش��کلات اجتماعی بر 
پایه زیس��ت شناس��ی گردیده و همچنین به واسطه ایجاد دیدگاه های 
جدید س��بب پیشرفت علوم مربوطه در حوزه اختصاصی خود نیز می 
ش��ود. بهترین راه برای س��رمایه گزاری بر روی فرصت های منحصر 
بفرد در علوم زیس��تی ایجاد یک برنامه مل��ی بزرگ جهت بکارگیری 
زیست شناسی جدید به منظور حل مشکلات اساسی اجتماع در حوزه 
های غذا، محیط زیس��ت، انرژی و بهداشت است. این ترجمه خلاصه 
ای برگرفته از گزارش انتش��اراتی آکادمی آمریکا تحت عنوان »زیست 
شناسی جدید برای قرن 21«1 می باشد که در طی نشست تخصصی با 
دانشجویان دکتری بیوشیمی دانشگاه تربیت مدرس به بحث و بررسی 

گذاشته شده است.
در ماه ژوئیه 2008، موسس��ه ملی بهداش��ت )NIH(، بنیاد ملی علوم 
)NSF( و وزارت انرژی )DOE( ، از انجمن ش��ورای ملی تحقیقات 

در علوم زیستی خواستند تا کمیته ای تشکیل بدهد که در آن علاوه بر 
بررسی وضعیت پژوهش های علوم زیستی در ایالات متحده آمریکا ، 
پیشنهاداتی جهت چگونگی انجام بهترین سرمایه-گذاری در فن آوری 
های نوین و پیشرفت های علمی  ارائه گردد که در نتیجه آن ، زیست 
شناسان قادر باشند تا  یافته های تحقیقات علوم زیستی را ادغام نموده 
و این اطلاعات و داده های بسی��ار زیاد را جمع آوری و تفسیر نمایند 
و نهایتا رفتار های سیس��تم های پیچیده بیولوژیکی را پیش بینی کنند. 
از س��پتامبر سال 2008 تا ماه ژوئیه س��ال 2009، کمیته ای متشکل  از 
16 کارش��ناس در زمینه های مختلف زیست شناسی، مهندسی و علوم 
محاسباتی،  متعهد به ترسیم این  پیشرفت های علمی و فن آوری  در 
ایالت متحده و  رسیدن به یک اجماع در مورد بهترین نحوه ی سرمایه 
گذاری  ممکن بر روی آن ها شده اند. این گزارش، که توسط این کمیته  
تحت عنوان زیس��ت شناسی جدید برای قرن 21 نوشته شده، در واقع  
توصیف کار کمیته و نتیجه  بررس��ی های آنان اس��ت. در این کمیته به 
این نتیجه رسیدند که تحقیقات علوم زیستی پیشرفت های علمی و فن 
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آوری فوق العاده ای را در سال های اخیر تجربه نموده است. در فصلی 
از ا��ین گزارش با عنوان »چرا حالا؟« کمیته چگونگی ادغام زمینه های 
مختلف زیس��ت شناسی و نیز  همکاری فزآینده  و بسیار پربار زیست 
شناسان با دانش��مندان و مهندسان  دیگر رشته ها و پیشرفت های فن 
آوری  را توصیف  نموده است که در نتیجه ی  این  ادغام و همکاری،  
زیست شناسان  قادر به جمع آوری و مشاهده جزئیات بیشتر ذرات در 
فواصل زمانی بسیار کوچکتر و نیز انجام پروژه عظیم ژنوم انسانی شده 
اند. با وجود این توان،  فرآیند شناخت اجزا  و رسیدن به تعریف سیستم 
های پیچیده، طراحی سیستم، دستکاری و پیش بینی چالش هایی پیش 
روی ماست که هنوز هم فراتر از قابلیت های فعلی می باشند و در واقع 
موانع مشابه ای در مقابل پیشرفت در تمام سطوح از سلول تا اکوسیستم 

وجود دارند. 
پس ازمشخص نمودن این پیشرفت ها ، اعضاء کمیته در مورد رسیدن 
به یک توافق که چگونه ایالات متحده می تواند بهترین سرمایه گذاری  

را در این زمینه ها داشته باشد، به اجماع رسیدند.
این کمیته  پاسخ  به مجموعه ای از سوالات زیر را هدف کار خود قرار 

داده است: 
• برای رسیدن به پیشرفت های بزرگ در مفاهیم، سوالات )مسائل( 
اساسی زیست شناسی کدامند؟ چه چیزی می بایست نتیجه عملی در 
پاسخ به این سوالات باشد؟ چگونه پاسخ به این سوالات می تواند منجر 

به کاربردهای عملی با کارایی بالا در آینده نزدیک شود؟
• چگونه یک درک و شناخت پایه و اساسی از سیستم های زنده می 
تواند بلاتکلیفی در باره آینده زندگی روی زمین را کاهش دهد، رفاه و 
سلامتی انس��ان را بهبود بخشد و منجر به نظارت دقیق بر سیاره ی ما 
ش��ود؟ آیا پیامد های تغییرات محیطی، ژنتیکی یا تصادفی می توانند، 
بر حس��ب ویژگی های مرتبط با نیرومندی و شکنندگی ذاتی، در همه 

سیستم های زنده قابل درک باشند؟
• چگونه سازمان های ایالتی می توانند سرمایه گذاری هایشان را در 
آموزش و تحقیقات زیست شناسی برای مورد توجه قرار دادن مسائل 
و مشکلات پیچیده در مقیاس های آنالیزی از پایه تا کاربردی، به طور 
موثرت��ری به کار ببرند؟ در کدام زمینه ها س��رمایه گذاری کوتاه مدت 
احتمالا منجر به س��ود بلند مدت شده و یک برتری رقابتی قوی برای 
ایالات متحده ایجاد می ش��ود؟ آیا حوزه های پر خطر و پر هزینه ای 

وجود دارند که نیازمند بررسی جدی برای بودجه اصلی باشند؟
• آیا برای تشویق و حمایت متقابل تحقیقات زیست شناسی کاربردی 
یا بین رش��ته ای، س��از و کار های مالی و حمایتی جدید مورد نیاز می 

باشد؟
• موانع عمده برای دست یابی به یک زیست شناسی یکپارچه جدید 

کدامند؟
• اثرات فرهنگ تحقیق علوم زیستی در رویکرد یکپارچه شده اخیر  
برای زیست شناسی کدامند؟ چگونه می-توان فیزیکدان ها، شیمیدان 
ها ریاضیدانان و مهندسان را برای کمک به ایجاد یک مجموعه زیست 

شناس��ی گسترده دارای هدف و تخصص تشویق کرد تا طیف گسترده 
ای از مسائل اجتماعی و علمی را مورد توجه قرار دهند؟ 

• آیا برای آموزش زیست شناسی نیاز به تغییراتی می باشد- مطمئن 
شدن از اینکه رشته های زیست شناسی برای کار کردن در مرز های زیر 
رشته ای )شاخه های( سنتی تجهیز شده اند، تدارک دیدن برنامه های 
درس��ی زیست شناسی که مهندسان و دانشمندان فیزیکی را برای بهره 
گیری از پیش��رفت ها در علوم زیس��تی مجهز می کند و  ارائه سطحی 
از دانش زیس��ت شناس��ی برای افراد غیرعلمی که به آنها اطلاعاتی در 
مورد خط مش��ی مناسب طرح ها می دهد؟ آیا برنامه های درجه بندی 
)مدارک رشته ای( جایگزین نیاز می باشند یا بخش های زیست شناسی 
برای جذب و آموزش دانشجویانی که قادر باشند به راحتی در سراسر 

مرزهای علمی کار کنند، می توانند سازماندهی شوند؟

این کمیته دریافت که مورد سوم » چگونه سازمان های ایالتی می توانند 
سرمایه گذاری هایشان را در آموزش و تحقیقات زیست شناسی برای 
مور دتوجه قرار دادن مسائل و مشکلات پیچیده در مقیاس های آنالیزی 
از پا��یه تا کاربردی، به طور موثرتری ب��ه کار ببرند؟ در کدام زمینه ها 
سرمایه گذاری کوتاه مدت احتمالا منجر به سود بلند مدت و یک برتری 

رقابتی قوی برای ایالات متحده ایجاد می شود؟ 
آ��یا حوزه های پرخطر و پرهزینه ای وجود دارند که نیازمند بررس��ی 
جدی برای بودجه اصلی باشند؟« یک خط مشی متقاعد کننده ای ارائه 
می کند که از طریق آن هر یک از س��والات می توانند بررس��ی شوند 
و یک چارچوب قوی برای س��ازماندهی نتایج، ارائه می کند. بنابراین، 
توصیه اساسی کمیته این است که موثرترین شیوه سرمایه گذاری، یک 
تلاش بین سازمانی هماهنگ برای تشویق پیدایش یک رویکرد زیست 
شناسی جدید می باشد که مشکلات چالش برانگیز و گسترده اجتماعی 

را اعلان و مورد توجه قرار دهد.
این کمیته بر روی مجموع��ه ای از فرصت ها تمرکز کرده که در هیچ 
زیر رشته یا سازمان توضیح داده نمی شود بنابراین نیاز به ادغام زیست 
شناس��ی با دیگر علوم و همچنین علوم مهندس��ی می باشد و سرمایه 
گذاری بر روی ساختار و نهاد سنتی مشکل است. فهم کامل این فرصت 
ها و موقعیت ها احتیاج به یکپارچه سازی تحقیقات زیست شناسی دارد 

که این کمیته آن را زیست شناسی جدید می نامد.
اس��اس زیست شناس��ی جدید، که توس��ط کمیته تعریف شده، ادغام 
رشته های فرعی زیست شناسی و همچنین ادغام دیگر رشته ها شامل 
فیزیک، شیمی، علوم کامپیوتر، مهندسی و ریاضیات با زیست شناسی و 
ایجاد یک جامعه پژوهشی با ظرفیتی بالا برای مقابله با طیف وسیعی از 

مشکلات علمی و اجتماعی است. 
ادغام علوم و اطلاعات مربوط به چندین رشته اجازه درک عمیق تر را 
به سیس��تم های بیولوژیکی می دهد، که منجر به راه حل های زیست 
شناس��ی برای مش��کلات اجتماعی و همچنین غنی سازی رشته های 

منفردی است که در بینش جدید سهیم شده اند. 



نشریه نشاء علم، سال پنجم ،شماره اول، دی ماه 93

69

زیست شناسی جدید برای قرن 21

زیس��ت شناسی جدید به معنی جایگزین شدن پژوهشی که امروزه در 
حال انجام می باش��د، نیس��ت بلکه پژوهشی است که  مقدار زیادی از 
آن توس��ط یک دانشمند به شکل اساسی و کنجکاوانه انجام می شود ، 
بر این اساس زیست شناسی جدید استوار است و در ادامه می توان به 

آن تکیه نمود.
زیس��ت شناس��ی جدید نش��ان دهنده رویکردهای مکمل و اضافی به 
تحقیقات علوم زیس��تی اس��ت. این روش به ط��ور هدفمند برای حل 
مش��کل سازماندهی شده اس��ت و پژوهش های بنیادی و پایه ای را به 
س��مت  درک اساس��ی از آن س��وق می دهد، محققانی با مهارت های 
مختل��ف پرورش پیدا می کنند، فن��اوری های مورد نیاز برای پر کردن 
شکاف ها توسعه پیدا می کنند، مشکلات حل می گردد و منابع در زمان 

مناسب فراهم می شود. 
تریکب نقاط قوت رش��ته ه��ای مختلف لزوما به معن��ی روی آوردن 
کارشناس��ان مختلف به س��مت رویکردهای یکس��ان برای انجام یک 
پروژه بزرگ نیس��ت، در حقیقت ارتباطات پیشرفته و زیرساخت های 
انفورماتیک راحت تر از همیش��ه به جم��ع آوری همکاری مجازی در 

مقیاس مختلف کمک می کند. 
روش زیس��ت شناسی جدید با هدف جذب ذهن های برتر از سراسر 
چشم اندازهای علمی  برای مشکلات خاص، اطمینان از ارتباط سریع  
نوآوری و پیشرفت، ارائه ابزار و فن آوری مورد نیاز برای موفقیت، پایه 
گذاری شده است. کمیته انتظار دارد که چنین تلاش هایی شامل پروژه 
هایی در مقیاس های مختلف، آزمایشگاه های مستقل، همکاری تعداد 

زیادی شرکت کننده، موسسه های مختلف و انواع پژوهش باشد.
در حال حاضر بسی��اری از دانش��مندان در ایالات متحده رویکردهای 
ادغامی و بین رشته ای با زیست شناسی را تمرین می کنند که این کمیته 

آن را زیست شناسی جدید می نامد. 
زیست شناس��ی جدید امروزه در حال ظهور است ولی در حقیقت به 
طور ضعیف به رس��میت شناخته ش��ده، به طورکافی حمایت نشده و 
تنها بخش��ی از توان خود را ارائه کرده اس��ت. این کمیته اظهار می کند 
که موثر ترین راه برای افزایش س��رعت ظهور زیس��ت شناسی جدید، 
به چالش کشی��دن جامعه علمی برای کشف راه حل مشکلات عمده 

اجتماعی است.
در فصلی که عنوان آن »چگونه زیست شناسی جدید می تواند چالش های 
اجتماعی را هدایت کند« اس��ت، کمیته به ش��رح چهار چالش گسترده 
در غذا، محیط زیس��ت، انرژی و سلامت می پردازد که زیست شناسی 

جدید می تواند با آن به مقابله بپردازد. 
این چالش ها هم مکانیسمی برای تسریع ظهور زیست شناسی جدید 
و هم اولین ثمرات آن را نشان می دهند. کمیته تصمیم گرفت روی این 
چهار حوزه ی نیاز اجتماعی تمرکز کند، زیرا مزایای دس��تیابی به این 
اهداف بزرگ و پیشرفت قابل ارزیابی بوده و هر دو جامعه ی علمی و 

عمومی چنین اهدافی را الهام بخش خواهند یافت. 
هر چالش��ی که نیازمند پیشرفت های فن آوری و مفهومی که اکنون در 

دسترس نیست، باشد، در کنار یک طیف منظم که در حال حاضر شامل 
نیس��ت، قرار گرفته و در مورد دس��تیابی به این اهداف نیازمند پیشرفت 
های تحول آفرین خواهد بود. می توان اینگونه اس��تدلال نمود که دیگر 
چالش ها می توانند در خدمت همان هدف باشند. تلاش هایی در مقیاس 
وسی��ع برای پی بردن به این که چگونه اولین سلول به وجود آمده، مغز 
انسان چگونه کار می کند و یا چگونه موجودات زنده چرخه ی کربن در 
اقیانوس را متأثر می کنند، می تواند محرکه ی پیشرفت زیست شناسی 
نوین و فن آوری ها و علوم ضروری برای پیش��رفت در تمامی رشته ها 

باشد.  
از دید کمیته، یکی از هیجان  انگیزترین جنبه های ابتکار زیست شناسی 
جدید موفقیت در دستیابی به چهار هدف مطرح شده در اینجا به عنوان 
مثال، به س��وی پیش��رفت هایی در فهم بنیادی در سراسر علوم زیستی 
خواهد بود. از آنجایی که در سیستم های بیولوژیکی تشابهات اساسی 
بسی��ار زیادی وجود دارد، هم فن آوری ها و هم علوم، رسیدن به این 
چهار چالش را توسعه دادند که این ظرفیت های تمام زیست شناسان 

را گسترش خواهد داد.

1- تولید گیاهان غذایی برای سازگاری و رشد مقاوم در محیط های 
متغیر.

 زیست شناسی نوین توانست روشی بسیار موثر برای توسعه ی گونه  
های گیاهی که تحت ش��رایط متفاوت محیطی قادر به رشد و مقاومت 
باش��ند، ارائه دهد. نتایج این تلاش های متمرکز و پیوسته، یک بدنه ی 
دانشی، ابزار های جدید، فن آوری ها، و روش هایی که سازگاری تمام 
گونه های محصولات گیاهی  برای تولید موثر تر تحت شرایط متفاوت 
را ممکن می س��ازد، و یک کمک ضروری برای تغذیه ی مناس��ب و 
فراوان مردم در سراس��ر جهان، تغذیه ی س��الم، رشد سازگار موثر در 

محیط های محلی بسیار متفاوت و دائم  درتغییر خواهد بود.

2- درک و مقاوم نمودن عملکرد اکوسیس�تم و تنوع زیستی در 
شرایط تغییر سریع 

پیش��ر فت های اساسی در دانش و نس��ل جدید ابزار ها و فن آور ی 
ها برای درک اینکه چگونه اکوسیس��تم ها عمل می کنند، اندازه گیری 
خدمات اکوسیستم، اجازه ی اعاده ی اکوسیستم های تخریب شده، و 
کاهش دادن صدمات فعالیت های انسانی و تغییرات جوی لازم هستند. 
آن چه که لازم است زیست شناسی نوین است که اساس دانش اکولوژی 
را با اساس دانش زیست شناسی موجود زنده، تکامل و زیست شناسی 
مقایسه ای، اقلیم شناس��ی، آب شناسی، علوم خاک، و محیط زیست، 
علوم مدنی، و مهندس��ی سیس��تم ها را از طریق متحد کردن زبان های 

ریاضیات، مدلسازی و علوم محاسباتی، در هم می آمیزد. 
این ائتلاف زمینه ایجاد پیش��رفت در توانا��یی ما برای ردیابی عملکرد 
اکوسیستم، شناسایی اکوسیستم های در معرض خطر و توسعه ی موثر 
مداخله های دخیل برای محافظت و بازیابی عملکرد اکوسیستم را دارد.
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3- گسترش س�وخت های فسیلی جایگزین و سازگار با محیط 
زیست 

اس��تفاده موثر از مواد گیاهی - بیومس – برای س��اخت سوخت های 
فسیلی یک چالش محسوب می گردد که این مثالی از زمینه هایی است 
که زیس��ت شناسی نوین می تواند سهم اساس��ی داشته باشد. در ساده 
ترین ش��کل سیستم شامل یک گیاه به عنوان منبع سلولز و فرایندهای 
صنعتی اس��ت که سلولز را به محصولات مفید تبدیل می کند. مراحل 
زیادی در این سیس��تم وجود دارند که می توانند بهینه س��ازی شوند. 
زیس��ت شناسی جدید امکان توسعه دانش بنیادی، ابزار و فناوری های 
مورد نیاز برای بهینه کردن سیستم، جهت مقابله با مشکلات موجود در 

این مسیر گسترده را فراهم می کند. 

4- درک بهداشت فردی
رویکرد زیس��ت شناسی جدید در س�لامت، امکان رصد سلامت هر 
فرد و درمان هر نقص به شی��وه ای اس��ت که متناسب با آن فرد باشد. 
به عبارت دیگر هدف فراه��م کردن نظارت و مراقبت قابل پیش بینی 
ش��خصی است. بین نقطه ش��روع یک توالی ژنوم فردی و نقطه پایانی 
سلامت فردی ش��بکه های تعامل پیچیده متناوب وجود دارد. زیست 
شناسی نوین می تواند درک اساسی در زمینه سلامت و توسعه ابزارها و 
فناوری ها را فراهم کند که این مسئله به نوبه خود منجر به روش های 
کارآمد تر برای توس��عه ی درمان و توانایی فردی در تش��خیص-های 

زودرس پزشکی می شود.
در نهایت کمیته درفصلی با عنوان« به کار گیری زیست شناسی جدید 
» در یک ابتکار ملی جهت مقابله با مش��کلاتی که در زمینه های غذا، 
زیس��ت محیطی، انرژی و س�لامت وجود دارد، پیش��نهاد می کند که 
چارچوب��ی را فراهم آورند که به موجب آن ایالات متحده آمریکا قادر 
خواهد بود روی پیش��رفت های علمی و فناوری سرمایه گذاری کند. 
کمیته توصیه می کند که اهداف بزرگی را بنا بگذارید و س��پس اجازه 

دهید که مشکلات، علم را هدایت کند. 
کمیته مدعی است که همکاری های بین گروهی ضروری خواهد بود و 
فناوری اطلاعات در مرکز اهمیت قرار دارد. در نهایت کمیته رویکرد های 
جدیدی را برای آموزش مورد بحث قرار می دهد که می تواند ظهور علم 
زیست شناسی جدید را تسریع نموده و مثال هایی فراهم می کند مبنی بر 
اینکه چگونه یک ابتکار ملی می تواند عملی کردن رویکرد های جدید 

را تسریع کند. 
ا��ین کمیته یک برنامه ریزی دقیق ب��رای اجرای چنین ابتکار ملی که به 
شدت بستگی به مسئولیت اجرایی قرار داده شده دارد را فراهم نمی کند. 
مفهوم ابتکار باید تصویب شود، برای ابتکار عمل، گام بعدی توسعه دقیق 
سند چشم انداز استراتژیک برای برنامه ها و طرح های تاکتیکی هدف دار 
خواهد بود. برای شناسایی راهنماهای تصویری، ترسیم دقیق نقشه ای از 
چشم اندازهای گسترده با برنامه های ویژه و توسعه بلندمدت لازم خواهد 
بود. اما نقاط عطف قابل اندازه گیری تضمین می کند که هر مرحله شامل 

فعالیت هایی است که منجر به دانش نوین شده و همبستگی تحقیقات 
بین رشته ای با فرهنگ پژوهش سنتی را تسهیل می کند.ابتکار حاصل از 
زیس��ت شناسی جدید یک جسارت و شهامت را به برنامه های سرمایه 
گذاری در امور تحقیقاتی در سطح ملی اضافه خواهد نمود اما منافع بالقوه 
آن قابل توجه و وسی��ع خواهد بود. انجمن پژوهش در علوم زیستی در 
طیف وسیعی از موارد زیر درگیر خواهد شد: کشف دانش و کاربردهای 
آن، صنایع زیستی جدید و از همه مهمتر ابزار های نوآورانه در تولید پایدار 
غذا و سوخت زیستی، رصد و ترمیم اکوسیستم ها و بهبود سلامت انسان. 

در پایان این انجمن یافته ها و توصیه های زیر را ارائه نموده است:

یافته 1
-  ایالت متحده و کل دنیا با چالش های اجتماعی جدی در زمینه های 

غذا ، محیط زیست، انرژی و سلامت روبرو است. 
- ابداعات و نوآوری ها در زیست شناسی می تواند منجر به ایجاد 
راه ح��ل های پایدار برای همه این چالش ها گردد. راه حل های ایجاد 
شده در همه این چهار زمینه از طریق پیشرفت در فهم بنیادی فرآیندهای 

اصلی زیستی حاصل خواهد شد.
 - برای هر کدام از این چالش ها براساس ایجاد ظرفیت فهم، پیش 
بینی و تاثیر در قابلیت های سیس��تم های پیچیده زیستی راه حل هایی 

در دسترس است.  
- در جامعه علمی حمایت وسی��عی از انجام تحقیقات بین رشته ای 
وج��ود دارد اما این فرص��ت های موجود تحت تاث��یر موانع حقوقی 

)سازمانی( و منابع در دسترس قرار می گیرد. 
- روش ها و راه کارهایی که طیف وسیعی از رشته های علمی را با 
هم ادغام کرده و آن ها را به توانایی ها و منابع دانشگاه ها، سازمان های 
دولتی و بخش خصوصی وصل می کنند پیشرفت در راستای تبدیل این 

نیروی بالقوه به واقعیت را تسریع خواهند نمود. 
- ب��رای ایالات متحده بهترین راهکار در جذب س��رمایه برای این 
فرصت های علمی و فناورانه این است که زیست شناسی جدید را به 
برنامه سرمایه گذاری در امور تحقیقاتی خود اضافه نماید. این امر باعث 
تس��ریع فهم سیستم های پیچیده زیستی، پیشرفت سریع در مواجهه با 

چالش های اجتماعی و در نهایت پیشرفت دانش بنیادی می شود.
 

توصیه 1
یک ابتکار و پیشقدمی ملی )دولتی( برای تسریع ایجاد و رشد زیست 
شناسی جدید به منظور دستیابی به راه حل های چالش های اجتماعی 

در زمینه های غذا، انرژی، محیط زیست و سلامت ایجاد شود.
 

یافته 2 
- موفقیت زیست شناسی جدید نیازمند حضور دانشمندان خلاق و 
با دانش عمیق در زمینه های مختلف بیولوژی و سایر رشته های علمی 
نظیر فیزیک، علوم محاسباتی، علوم زمین شناسی، ریاضیات و مهندسی 
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می باشد.  
- زیس��ت شناس��ی جدید دارای توانایی پاسخ به سوالات و چالش 
هایی می باشد که به وسیله یک رشته خاص و یا یک سازمان و بخش 

خاص قابل انجام نمی باشد. 
- زیست شناسی جدید چهارچوبی را برای همکاری متقابل انجمن 
ه��ای علمی متفاوت برای کار با یکدیگر فراهم خواهد نمود که منجر 
به هم افزایی و خلق روش ها و راهکارهای جدیدی می شود که یک 

انجمن علمی به تنهایی قادر به کسب آن نخواهد بود.
 

طیف وسیعی از برنامه ها جهت شناسایی، پشتیبانی و تسهیل تحقیقات 
زیس��ت شناسی در دولت فدرال موجود اس��ت ولی عدم انسجام این 
فعالیت ها موجب کاهش تاثیر آن ها شده است. وجود یکپارچگی در 
نظرات و دیدگاه ها برای پشتیبانی از ایجاد و رشد ابتکار زیست شناسی 
جدید ضروری است. مدیریت یکپارچگی جهت تسلط و همگام سازی 
بکارگیری مسائل نوین، برآورد پیشرفت، سامان دهی زیرمجموعه های 
کاری، مدیریت ارتباطات، محافظت در برابر تکرار ش��دن و شناسایی 

نقص ها و فرصت ها جهت بهبود نتایج پروژه ها نیاز است. 

توصیه 2
کمیته توصیه می کند که شروع و توسعه زیست شناسی جدید در سطح  
ملی باید به صورت منسجم  و در یک بازه زمانی حداقل 10ساله انجام 
شده  و بودجه های مورد نیاز برای آن به بودجه های پژوهشی کنونی 

اضافه گردد. 

یافته 3
-جریان بنیادی زیست شناسی جدید، بر پایه اطلاعات است. 

- راه حل های چالش های مربوط به استاندارد سازی، تغییر، ذخیره 
س��ازی، حفاظت، تحلیل و به تصویر کشیدن اطلاعات زیستی ارزش 
پژوهش های کنونی را که توسط دولت فدرال پشتیبانی می شود چند 

برابر می کند. 
- داده های زیستی به طرز فوق العاده ای ناهمگن بوده و اقسام داده 
ها را به هم مرتبط می کند که این داده ها معمولا با فقدان زیر ساخت 

های اطلاعات ضروری مواجه اند. 
- اینکه همه پژوهش ها به اشتراک گذاشته شده و اطلاعات برای سایر 

پژوهشگران به صورت فعال قابل دسترسی باشند امری اساسی است. 
- ثمر دهی پژوهش های زیستی به شدت وابسته به پشتیبانی طولانی 
مدت و قابل پیش بینی برای زیر-ساخت های اطلاعاتی با کارایی بالا 

می باشد. 

توصیه 3
کمیته توصیه می کند که در ش��روع و توس��عه زیس��ت شناسی جدید 

در س��طح ملی اولویت به فناوری اطلاعات و علوم داده شود که برای 
موفقیت زیست شناسی جدید الزامی است.

یافته 4
- اگر بخواهیم زیست شناسی جدید به توان کامل خود در برخورد با 
چالش های اصلی قرن 21 برسد سرمایه گذاری در آموزش آن ضروری 

است.
- توسعه زیست شناسی جدید فرصتی برای جذب دانشجویان رشته های 
مختلف علوم که خواس��تار حل مشکلات جهان واقعی هستند فراهم 

می آورد.
- زیست شناس��ان نوین دانشمندانی که اندکی درباره همه زمینه ها 
بدانند نبوده بلکه دانش��مندی با دانش��ی عمیق در یک زمینه و تس��لط 

کاربردی در چند زمینه اند. 
- مهارت های کمی پیشرفته هر روز مهم تر می شوند. 

- توسعه و بکارگیری زیرکانه واحد ها و تخصص های بین رشته ای، 
دانشجویان را برای اشتغال به عنوان پژوهشگران زیست شناسی جدید 
آماده کرده و نسلی جدید از معلمان علوم با رویکردهای زیست شناسی 

جدید به خوبی آموزش می یابند. 
- برنامه های آموزشی فارغ التحصیلان که شامل فرصت های کاری 

بین رشته ای است الزامی است.
- برنامه هایی برای پشتیبانی دانشکده ها در توسعه رشته های جدید 

اثر مضاعفی خواهد داشت.

توصیه 4
کمیته توصیه می کند که زیس��ت شناسی جدید، منابع را جهت برنامه 
ریزی های حمایتی از خلق و به کارگیری علوم بین رشته ای، آموزش 
فارغ التحصیلان و آموزش مدرس��ان لازم برای خلق و حمایت زیست 

شناسان جدید بسیج کند. 

نگاهی به آینده
تصورکنید جهانی را که:

مواد غذایی سالم و فراوان برای همه وجود دارد.
محیط زیست، زیبا و آباد است.

انرژی پاک و همیشگی در اختیار است.
سلامتی یک قاعده ی عادیست.

هر کدام از این اهداف جزو چالش های  دلهره آور هس��تند و علاوه 
بر این هیچکدام مس��تقل از دیگری نمی باشد. برای مثال می خواهیم 
غذای بیشتری تولید کنیم بدون مصرف انرژی بیشتر وهمچنین بدون 
ضرر رس��اندن ب��ه محیط و یا می خواهیم مناب��ع جدید انرژی ایجاد 
کنیم که س��بب افزایش گرمای جهانی نشود و اثرات مضر بر سلامت 

نداشته باشد. 
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مشکلات به دلیل وابسته بودن این سوال ها به یکدیگر زیاد می شود و 
راه حل های جداگانه در واقع  راه حل این مشکلات نیستند. خوشبختانه 
پیشرفت در علوم زیستی سبب افزایش توان مطرح کردن راه حل های 
نوآورانه در راس��تای رسی��دن به همه ی این اهداف بصورت همزمان 

شده است.

در اینجا راه های گوناگونی وجود دارد که علوم زیستی می تواند به رفع 
این چالش ها کمک کند:

• طیف گس��ترده ای از گیاهان وجود دارد که دارای قابلیت هایی از 
قبیل رشد سریع، تحمل خشکی و مقاومت در برابر بیماری ها می باشند 

و می توانند به افزایش تولید مواد غذایی کمک کنند.
• م��واد غذایی ب��رای افزایش میزان ویتامین ها و روغن های س��الم 

مهندسی شوند.
• منابع آب و س��ایر منابع زیس��تی باید از طریق زیست حسگرها و 

فرایندهای زیستی دیگر تحت نظارت و مدیریت قرار گیرند.
• حذف دی اکسید کربن اتمسفر  توسط سیستم های زیستی سبب 
ایج��اد آب و هوای پایدار می گ��ردد و این کربن می تواند برای تولید 
موادی که پایه ی بیولوژیکی دارند و همچنین برای ساخت و ساز مورد 

استفاده قرار گیرد.
• منابع بیولوژیکی می توانند حداقل 20% از سوخت لازم برای حمل 
و نقل را از طریق افزایش 10 برابری تولید سوخت های زیستی تامین 

کنند.
• روش ه��ای بیولوژی جهت تولید هیدروژن می تواند منابع مقرون 

بصرفه و پایدار از سوخت را ایجاد کند.

• رویکرد های بیولوژیکی در زمینه ی استفاده از انرژی خورشیدی می 
تواند س��بب افزایش بهره وری و کاهش هزین��ه در فناوری تولید برق 

گردد.
• محص��ولات کارخانه ای می تواند از مواد قابل بازیافت و زیس��ت 

تخریب پذیر ساخته شود.
• فرایند های تولیدی صنعتی می تواند بدون ایجاد زباله از طریق ایجاد 
تغییرات��ی در محصولات جانبی و بازیافت کارآمد آب و دیگر ورودی 

های کارخانه ای انجام شود.
• درک بیش��تر از چگونگی سالم بودن با در نظر گرفتن مراقبت های 

بهداشتی بجای دست و پنجه نرم کردن با درمان بیماری.
• پیشینه هر فرد و تشخیص زودهنگام می تواند سبب درمان به موقع 

فرد گردد.

عل��م و فناوری به تنهایی نمی تواند حل کننده ی همه ی مش��کلات 
مربوط به غذا، محیط، انرژی و همچنین مش��کلات س�لامتی باش��د. 
سیاست، جامعه، اقتصاد و عامل های بسیار دیگر نقش اساسی در حل 

این مشکلات را دارا هستند.
در واقع افزایش ارتباط میان علوم زیستی و علوم اجتماعی به طور قابل 
توجهی به حل مسائل پیچیده کمک می کند. علوم زیستی توان زیادی 
برای تول��ید ابزارها و راه حل هایی دارد که می تواند بطور قابل توجه 
سبب افزایش راه حل های موجود برای حل مشکلات مربوط به جامعه 
ش��ود. ادغام علوم زیستی با علوم فیزیک،کامپیوتر، ریاضی و مهندسی 
مطمئنا می تواند سبب ایجاد تشکیلات بیولوژیک با وسعت و تخصص 

زیاد برای حل طیف گسترده ای از مشکلات علمی و اجتماعی گردد.


