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زيست شناسی جديد تركيبی از زيست شناسی با علوم فيزيک، شيمی، 
كامپيوتر، مهندسللی و رياضی است كه سبب درك عميق تر از سيستم 
های زيسللتی و ايجاد راه حل هايی برای حل مشللکلات اجتماعی بر 
پايه زيسللت شناسللی گرديده و همچنين به واسطه ايجاد ديدگاه های 
جديد سللبب پيشرفت علوم مربوطه در حوزه اختصاصی خود نيز می 
شللود. بهترين راه برای سللرمايه گزاری بر روی فرصت های منحصر 
بفرد در علوم زيسللتی ايجاد يک برنامه ملللی بزرگ جهت بکارگيری 
زيست شناسی جديد به منظور حل مشکلات اساسی اجتماع در حوزه 
های غذا، محيط زيسللت، انرژی و بهداشت است. اين ترجمه خلاصه 
ای برگرفته از گزارش انتشللاراتی آكادمی آمريکا تحت عنوان »زيست 
شناسی جديد برای قرن 21«1 می باشد كه در طی نشست تخصصی با 
دانشجويان دكتری بيوشيمی دانشگاه تربيت مدرس به بحث و بررسی 

گذاشته شده است.
در ماه ژوئيه 2008، موسسلله ملی بهداشللت )NIH(، بنياد ملی علوم 
)NSF( و وزارت انرژی )DOE( ، از انجمن شللورای ملی تحقيقات 

در علوم زيستی خواستند تا كميته ای تشکيل بدهد كه در آن علاوه بر 
بررسی وضعيت پژوهش های علوم زيستی در ايالات متحده آمريکا ، 
پيشنهاداتی جهت چگونگی انجام بهترين سرمايه-گذاری در فن آوری 
های نوين و پيشرفت های علمی  ارائه گردد كه در نتيجه آن ، زيست 
شناسان قادر باشند تا  يافته های تحقيقات علوم زيستی را ادغام نموده 
و اين اطلاعات و داده های بسلليار زياد را جمع آوری و تفسير نمايند 
و نهايتا رفتار های سيسللتم های پيچيده بيولوژيکی را پيش بينی كنند. 
از سللپتامبر سال 2008 تا ماه ژوئيه سللال 2009، كميته ای متشکل  از 
16 كارشللناس در زمينه های مختلف زيست شناسی، مهندسی و علوم 
محاسباتی،  متعهد به ترسيم اين  پيشرفت های علمی و فن آوری  در 
ايالت متحده و  رسيدن به يک اجماع در مورد بهترين نحوه ی سرمايه 
گذاری  ممکن بر روی آن ها شده اند. اين گزارش، كه توسط اين كميته  
تحت عنوان زيسللت شناسی جديد برای قرن 21 نوشته شده، در واقع  
توصيف كار كميته و نتيجه  بررسللی های آنان اسللت. در اين كميته به 
اين نتيجه رسيدند كه تحقيقات علوم زيستی پيشرفت های علمی و فن 
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آوری فوق العاده ای را در سال های اخير تجربه نموده است. در فصلی 
از ايللن گزارش با عنوان »چرا حالا؟« كميته چگونگی ادغام زمينه های 
مختلف زيسللت شناسی و نيز  همکاری فزآينده  و بسيار پربار زيست 
شناسان با دانشللمندان و مهندسان  ديگر رشته ها و پيشرفت های فن 
آوری  را توصيف  نموده است كه در نتيجه ی  اين  ادغام و همکاری،  
زيست شناسان  قادر به جمع آوری و مشاهده جزئيات بيشتر ذرات در 
فواصل زمانی بسيار كوچکتر و نيز انجام پروژه عظيم ژنوم انسانی شده 
اند. با وجود اين توان،  فرآيند شناخت اجزا  و رسيدن به تعريف سيستم 
های پيچيده، طراحی سيستم، دستکاری و پيش بينی چالش هايی پيش 
روی ماست كه هنوز هم فراتر از قابليت های فعلی می باشند و در واقع 
موانع مشابه ای در مقابل پيشرفت در تمام سطوح از سلول تا اكوسيستم 

وجود دارند. 
پس ازمشخص نمودن اين پيشرفت ها ، اعضاء كميته در مورد رسيدن 
به يک توافق كه چگونه ايالات متحده می تواند بهترين سرمايه گذاری  

را در اين زمينه ها داشته باشد، به اجماع رسيدند.
اين كميته  پاسخ  به مجموعه ای از سوالات زير را هدف كار خود قرار 

داده است: 
• برای رسيدن به پيشرفت های بزرگ در مفاهيم، سوالات )مسائل( 
اساسی زيست شناسی كدامند؟ چه چيزی می بايست نتيجه عملی در 
پاسخ به اين سوالات باشد؟ چگونه پاسخ به اين سوالات می تواند منجر 

به كاربردهای عملی با كارايی بالا در آينده نزديک شود؟
• چگونه يک درك و شناخت پايه و اساسی از سيستم های زنده می 
تواند بلاتکليفی در باره آينده زندگی روی زمين را كاهش دهد، رفاه و 
سلامتی انسللان را بهبود بخشد و منجر به نظارت دقيق بر سياره ی ما 
شللود؟ آيا پيامد های تغييرات محيطی، ژنتيکی يا تصادفی می توانند، 
بر حسللب ويژگی های مرتبط با نيرومندی و شکنندگی ذاتی، در همه 

سيستم های زنده قابل درك باشند؟
• چگونه سازمان های ايالتی می توانند سرمايه گذاری هايشان را در 
آموزش و تحقيقات زيست شناسی برای مورد توجه قرار دادن مسائل 
و مشکلات پيچيده در مقياس های آناليزی از پايه تا كاربردی، به طور 
موثرتللری به كار ببرند؟ در كدام زمينه ها سللرمايه گذاری كوتاه مدت 
احتمالا منجر به سللود بلند مدت شده و يک برتری رقابتی قوی برای 
ايالات متحده ايجاد می شللود؟ آيا حوزه های پر خطر و پر هزينه ای 

وجود دارند كه نيازمند بررسی جدی برای بودجه اصلی باشند؟
• آيا برای تشويق و حمايت متقابل تحقيقات زيست شناسی كاربردی 
يا بين رشللته ای، سللاز و كار های مالی و حمايتی جديد مورد نياز می 

باشد؟
• موانع عمده برای دست يابی به يک زيست شناسی يکپارچه جديد 

كدامند؟
• اثرات فرهنگ تحقيق علوم زيستی در رويکرد يکپارچه شده اخير  
برای زيست شناسی كدامند؟ چگونه می-توان فيزيکدان ها، شيميدان 
ها رياضيدانان و مهندسان را برای كمک به ايجاد يک مجموعه زيست 

شناسللی گسترده دارای هدف و تخصص تشويق كرد تا طيف گسترده 
ای از مسائل اجتماعی و علمی را مورد توجه قرار دهند؟ 

• آيا برای آموزش زيست شناسی نياز به تغييراتی می باشد- مطمئن 
شدن از اينکه رشته های زيست شناسی برای كار كردن در مرز های زير 
رشته ای )شاخه های( سنتی تجهيز شده اند، تدارك ديدن برنامه های 
درسللی زيست شناسی كه مهندسان و دانشمندان فيزيکی را برای بهره 
گيری از پيشللرفت ها در علوم زيسللتی مجهز می كند و  ارائه سطحی 
از دانش زيسللت شناسللی برای افراد غيرعلمی كه به آنها اطلاعاتی در 
مورد خط مشللی مناسب طرح ها می دهد؟ آيا برنامه های درجه بندی 
)مدارك رشته ای( جايگزين نياز می باشند يا بخش های زيست شناسی 
برای جذب و آموزش دانشجويانی كه قادر باشند به راحتی در سراسر 

مرزهای علمی كار كنند، می توانند سازماندهی شوند؟

اين كميته دريافت كه مورد سوم » چگونه سازمان های ايالتی می توانند 
سرمايه گذاری هايشان را در آموزش و تحقيقات زيست شناسی برای 
مور دتوجه قرار دادن مسائل و مشکلات پيچيده در مقياس های آناليزی 
از پايلله تا كاربردی، به طور موثرتری بلله كار ببرند؟ در كدام زمينه ها 
سرمايه گذاری كوتاه مدت احتمالا منجر به سود بلند مدت و يک برتری 

رقابتی قوی برای ايالات متحده ايجاد می شود؟ 
آيللا حوزه های پرخطر و پرهزينه ای وجود دارند كه نيازمند بررسللی 
جدی برای بودجه اصلی باشند؟« يک خط مشی متقاعد كننده ای ارائه 
می كند كه از طريق آن هر يک از سللوالات می توانند بررسللی شوند 
و يک چارچوب قوی برای سللازماندهی نتايج، ارائه می كند. بنابراين، 
توصيه اساسی كميته اين است كه موثرترين شيوه سرمايه گذاری، يک 
تلاش بين سازمانی هماهنگ برای تشويق پيدايش يک رويکرد زيست 
شناسی جديد می باشد كه مشکلات چالش برانگيز و گسترده اجتماعی 

را اعلان و مورد توجه قرار دهد.
اين كميته بر روی مجموعلله ای از فرصت ها تمركز كرده كه در هيچ 
زير رشته يا سازمان توضيح داده نمی شود بنابراين نياز به ادغام زيست 
شناسللی با ديگر علوم و همچنين علوم مهندسللی می باشد و سرمايه 
گذاری بر روی ساختار و نهاد سنتی مشکل است. فهم كامل اين فرصت 
ها و موقعيت ها احتياج به يکپارچه سازی تحقيقات زيست شناسی دارد 

كه اين كميته آن را زيست شناسی جديد می نامد.
اسللاس زيست شناسللی جديد، كه توسللط كميته تعريف شده، ادغام 
رشته های فرعی زيست شناسی و همچنين ادغام ديگر رشته ها شامل 
فيزيک، شيمی، علوم كامپيوتر، مهندسی و رياضيات با زيست شناسی و 
ايجاد يک جامعه پژوهشی با ظرفيتی بالا برای مقابله با طيف وسيعی از 

مشکلات علمی و اجتماعی است. 
ادغام علوم و اطلاعات مربوط به چندين رشته اجازه درك عميق تر را 
به سيسللتم های بيولوژيکی می دهد، كه منجر به راه حل های زيست 
شناسللی برای مشللکلات اجتماعی و همچنين غنی سازی رشته های 

منفردی است كه در بينش جديد سهيم شده اند. 
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زيسللت شناسی جديد به معنی جايگزين شدن پژوهشی كه امروزه در 
حال انجام می باشللد، نيسللت بلکه پژوهشی است كه  مقدار زيادی از 
آن توسللط يک دانشمند به شکل اساسی و كنجکاوانه انجام می شود ، 
بر اين اساس زيست شناسی جديد استوار است و در ادامه می توان به 

آن تکيه نمود.
زيسللت شناسللی جديد نشللان دهنده رويکردهای مکمل و اضافی به 
تحقيقات علوم زيسللتی اسللت. اين روش به طللور هدفمند برای حل 
مشللکل سازماندهی شده اسللت و پژوهش های بنيادی و پايه ای را به 
سللمت  درك اساسللی از آن سللوق می دهد، محققانی با مهارت های 
مختلللف پرورش پيدا می كنند، فنللاوری های مورد نياز برای پر كردن 
شکاف ها توسعه پيدا می كنند، مشکلات حل می گردد و منابع در زمان 

مناسب فراهم می شود. 
تركيب نقاط قوت رشللته هللای مختلف لزوما به معنللی روی آوردن 
كارشناسللان مختلف به سللمت رويکردهای يکسللان برای انجام يک 
پروژه بزرگ نيسللت، در حقيقت ارتباطات پيشرفته و زيرساخت های 
انفورماتيک راحت تر از هميشلله به جمللع آوری همکاری مجازی در 

مقياس مختلف كمک می كند. 
روش زيسللت شناسی جديد با هدف جذب ذهن های برتر از سراسر 
چشم اندازهای علمی  برای مشکلات خاص، اطمينان از ارتباط سريع  
نوآوری و پيشرفت، ارائه ابزار و فن آوری مورد نياز برای موفقيت، پايه 
گذاری شده است. كميته انتظار دارد كه چنين تلاش هايی شامل پروژه 
هايی در مقياس های مختلف، آزمايشگاه های مستقل، همکاری تعداد 

زيادی شركت كننده، موسسه های مختلف و انواع پژوهش باشد.
در حال حاضر بسللياری از دانشللمندان در ايالات متحده رويکردهای 
ادغامی و بين رشته ای با زيست شناسی را تمرين می كنند كه اين كميته 

آن را زيست شناسی جديد می نامد. 
زيست شناسللی جديد امروزه در حال ظهور است ولی در حقيقت به 
طور ضعيف به رسللميت شناخته شللده، به طوركافی حمايت نشده و 
تنها بخشللی از توان خود را ارائه كرده اسللت. اين كميته اظهار می كند 
كه موثر ترين راه برای افزايش سللرعت ظهور زيسللت شناسی جديد، 
به چالش كشلليدن جامعه علمی برای كشف راه حل مشکلات عمده 

اجتماعی است.
در فصلی كه عنوان آن »چگونه زيست شناسی جديد می تواند چالش های 
اجتماعی را هدايت كند« اسللت، كميته به شللرح چهار چالش گسترده 
در غذا، محيط زيسللت، انرژی و سلامت می پردازد كه زيست شناسی 

جديد می تواند با آن به مقابله بپردازد. 
اين چالش ها هم مکانيسمی برای تسريع ظهور زيست شناسی جديد 
و هم اولين ثمرات آن را نشان می دهند. كميته تصميم گرفت روی اين 
چهار حوزه ی نياز اجتماعی تمركز كند، زيرا مزايای دسللتيابی به اين 
اهداف بزرگ و پيشرفت قابل ارزيابی بوده و هر دو جامعه ی علمی و 

عمومی چنين اهدافی را الهام بخش خواهند يافت. 
هر چالشللی كه نيازمند پيشرفت های فن آوری و مفهومی كه اكنون در 

دسترس نيست، باشد، در كنار يک طيف منظم كه در حال حاضر شامل 
نيسللت، قرار گرفته و در مورد دسللتيابی به اين اهداف نيازمند پيشرفت 
های تحول آفرين خواهد بود. می توان اينگونه اسللتدلال نمود كه ديگر 
چالش ها می توانند در خدمت همان هدف باشند. تلاش هايی در مقياس 
وسلليع برای پی بردن به اين كه چگونه اولين سلول به وجود آمده، مغز 
انسان چگونه كار می كند و يا چگونه موجودات زنده چرخه ی كربن در 
اقيانوس را متأثر می كنند، می تواند محركه ی پيشرفت زيست شناسی 
نوين و فن آوری ها و علوم ضروری برای پيشللرفت در تمامی رشته ها 

باشد.  
از ديد كميته، يکی از هيجان  انگيزترين جنبه های ابتکار زيست شناسی 
جديد موفقيت در دستيابی به چهار هدف مطرح شده در اينجا به عنوان 
مثال، به سللوی پيشللرفت هايی در فهم بنيادی در سراسر علوم زيستی 
خواهد بود. از آنجايی كه در سيستم های بيولوژيکی تشابهات اساسی 
بسلليار زيادی وجود دارد، هم فن آوری ها و هم علوم، رسيدن به اين 
چهار چالش را توسعه دادند كه اين ظرفيت های تمام زيست شناسان 

را گسترش خواهد داد.

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

 زيست شناسی نوين توانست روشی بسيار موثر برای توسعه ی گونه  
های گياهی كه تحت شللرايط متفاوت محيطی قادر به رشد و مقاومت 
باشللند، ارائه دهد. نتايج اين تلاش های متمركز و پيوسته، يک بدنه ی 
دانشی، ابزار های جديد، فن آوری ها، و روش هايی كه سازگاری تمام 
گونه های محصولات گياهی  برای توليد موثر تر تحت شرايط متفاوت 
را ممکن می سللازد، و يک كمک ضروری برای تغذيه ی مناسللب و 
فراوان مردم در سراسللر جهان، تغذيه ی سللالم، رشد سازگار موثر در 

محيط های محلی بسيار متفاوت و دائم  درتغيير خواهد بود.

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

پيشللر فت های اساسی در دانش و نسللل جديد ابزار ها و فن آور ی 
ها برای درك اينکه چگونه اكوسيسللتم ها عمل می كنند، اندازه گيری 
خدمات اكوسيستم، اجازه ی اعاده ی اكوسيستم های تخريب شده، و 
كاهش دادن صدمات فعاليت های انسانی و تغييرات جوی لازم هستند. 
آن چه كه لازم است زيست شناسی نوين است كه اساس دانش اكولوژی 
را با اساس دانش زيست شناسی موجود زنده، تکامل و زيست شناسی 
مقايسه ای، اقليم شناسللی، آب شناسی، علوم خاك، و محيط زيست، 
علوم مدنی، و مهندسللی سيسللتم ها را از طريق متحد كردن زبان های 

رياضيات، مدلسازی و علوم محاسباتی، در هم می آميزد. 
اين ائتلاف زمينه ايجاد پيشللرفت در توانايللی ما برای رديابی عملکرد 
اكوسيستم، شناسايی اكوسيستم های در معرض خطر و توسعه ی موثر 
مداخله های دخيل برای محافظت و بازيابی عملکرد اكوسيستم را دارد.
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3- گسترش س�وخت های فسیلی جایگزین و سازگار با محیط 
زیست 

اسللتفاده موثر از مواد گياهی - بيومس – برای سللاخت سوخت های 
فسيلی يک چالش محسوب می گردد كه اين مثالی از زمينه هايی است 
كه زيسللت شناسی نوين می تواند سهم اساسللی داشته باشد. در ساده 
ترين شللکل سيستم شامل يک گياه به عنوان منبع سلولز و فرايندهای 
صنعتی اسللت كه سلولز را به محصولات مفيد تبديل می كند. مراحل 
زيادی در اين سيسللتم وجود دارند كه می توانند بهينه سللازی شوند. 
زيسللت شناسی جديد امکان توسعه دانش بنيادی، ابزار و فناوری های 
مورد نياز برای بهينه كردن سيستم، جهت مقابله با مشکلات موجود در 

اين مسير گسترده را فراهم می كند. 

4- درک بهداشت فردی
رويکرد زيسللت شناسی جديد در سلللامت، امکان رصد سلامت هر 
فرد و درمان هر نقص به شلليوه ای اسللت كه متناسب با آن فرد باشد. 
به عبارت ديگر هدف فراهللم كردن نظارت و مراقبت قابل پيش بينی 
شللخصی است. بين نقطه شللروع يک توالی ژنوم فردی و نقطه پايانی 
سلامت فردی شللبکه های تعامل پيچيده متناوب وجود دارد. زيست 
شناسی نوين می تواند درك اساسی در زمينه سلامت و توسعه ابزارها و 
فناوری ها را فراهم كند كه اين مسئله به نوبه خود منجر به روش های 
كارآمد تر برای توسللعه ی درمان و توانايی فردی در تشللخيص-های 

زودرس پزشکی می شود.
در نهايت كميته درفصلی با عنوان« به كار گيری زيست شناسی جديد 
» در يک ابتکار ملی جهت مقابله با مشللکلاتی كه در زمينه های غذا، 
زيسللت محيطی، انرژی و سلللامت وجود دارد، پيشللنهاد می كند كه 
چارچوبللی را فراهم آورند كه به موجب آن ايالات متحده آمريکا قادر 
خواهد بود روی پيشللرفت های علمی و فناوری سرمايه گذاری كند. 
كميته توصيه می كند كه اهداف بزرگی را بنا بگذاريد و سللپس اجازه 

دهيد كه مشکلات، علم را هدايت كند. 
كميته مدعی است كه همکاری های بين گروهی ضروری خواهد بود و 
فناوری اطلاعات در مركز اهميت قرار دارد. در نهايت كميته رويکرد های 
جديدی را برای آموزش مورد بحث قرار می دهد كه می تواند ظهور علم 
زيست شناسی جديد را تسريع نموده و مثال هايی فراهم می كند مبنی بر 
اينکه چگونه يک ابتکار ملی می تواند عملی كردن رويکرد های جديد 

را تسريع كند. 
ايللن كميته يک برنامه ريزی دقيق بللرای اجرای چنين ابتکار ملی كه به 
شدت بستگی به مسئوليت اجرايی قرار داده شده دارد را فراهم نمی كند. 
مفهوم ابتکار بايد تصويب شود، برای ابتکار عمل، گام بعدی توسعه دقيق 
سند چشم انداز استراتژيک برای برنامه ها و طرح های تاكتيکی هدف دار 
خواهد بود. برای شناسايی راهنماهای تصويری، ترسيم دقيق نقشه ای از 
چشم اندازهای گسترده با برنامه های ويژه و توسعه بلندمدت لازم خواهد 
بود. اما نقاط عطف قابل اندازه گيری تضمين می كند كه هر مرحله شامل 

فعاليت هايی است كه منجر به دانش نوين شده و همبستگی تحقيقات 
بين رشته ای با فرهنگ پژوهش سنتی را تسهيل می كند.ابتکار حاصل از 
زيسللت شناسی جديد يک جسارت و شهامت را به برنامه های سرمايه 
گذاری در امور تحقيقاتی در سطح ملی اضافه خواهد نمود اما منافع بالقوه 
آن قابل توجه و وسلليع خواهد بود. انجمن پژوهش در علوم زيستی در 
طيف وسيعی از موارد زير درگير خواهد شد: كشف دانش و كاربردهای 
آن، صنايع زيستی جديد و از همه مهمتر ابزار های نوآورانه در توليد پايدار 
غذا و سوخت زيستی، رصد و ترميم اكوسيستم ها و بهبود سلامت انسان. 

در پايان اين انجمن يافته ها و توصيه های زير را ارائه نموده است:

یافته 1
-  ايالت متحده و كل دنيا با چالش های اجتماعی جدی در زمينه های 

غذا ، محيط زيست، انرژی و سلامت روبرو است. 
- ابداعات و نوآوری ها در زيست شناسی می تواند منجر به ايجاد 
راه حللل های پايدار برای همه اين چالش ها گردد. راه حل های ايجاد 
شده در همه اين چهار زمينه از طريق پيشرفت در فهم بنيادی فرآيندهای 

اصلی زيستی حاصل خواهد شد.
 - برای هر كدام از اين چالش ها براساس ايجاد ظرفيت فهم، پيش 
بينی و تاثير در قابليت های سيسللتم های پيچيده زيستی راه حل هايی 

در دسترس است.  
- در جامعه علمی حمايت وسلليعی از انجام تحقيقات بين رشته ای 
وجللود دارد اما اين فرصللت های موجود تحت تاثيللر موانع حقوقی 

)سازمانی( و منابع در دسترس قرار می گيرد. 
- روش ها و راه كارهايی كه طيف وسيعی از رشته های علمی را با 
هم ادغام كرده و آن ها را به توانايی ها و منابع دانشگاه ها، سازمان های 
دولتی و بخش خصوصی وصل می كنند پيشرفت در راستای تبديل اين 

نيروی بالقوه به واقعيت را تسريع خواهند نمود. 
- بللرای ايالات متحده بهترين راهکار در جذب سللرمايه برای اين 
فرصت های علمی و فناورانه اين است كه زيست شناسی جديد را به 
برنامه سرمايه گذاری در امور تحقيقاتی خود اضافه نمايد. اين امر باعث 
تسللريع فهم سيستم های پيچيده زيستی، پيشرفت سريع در مواجهه با 

چالش های اجتماعی و در نهايت پيشرفت دانش بنيادی می شود.
 

توصیه 1
يک ابتکار و پيشقدمی ملی )دولتی( برای تسريع ايجاد و رشد زيست 
شناسی جديد به منظور دستيابی به راه حل های چالش های اجتماعی 

در زمينه های غذا، انرژی، محيط زيست و سلامت ايجاد شود.
 

یافته 2 
- موفقيت زيست شناسی جديد نيازمند حضور دانشمندان خلاق و 
با دانش عميق در زمينه های مختلف بيولوژی و ساير رشته های علمی 
نظير فيزيک، علوم محاسباتی، علوم زمين شناسی، رياضيات و مهندسی 
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می باشد.  
- زيسللت شناسللی جديد دارای توانايی پاسخ به سوالات و چالش 
هايی می باشد كه به وسيله يک رشته خاص و يا يک سازمان و بخش 

خاص قابل انجام نمی باشد. 
- زيست شناسی جديد چهارچوبی را برای همکاری متقابل انجمن 
هللای علمی متفاوت برای كار با يکديگر فراهم خواهد نمود كه منجر 
به هم افزايی و خلق روش ها و راهکارهای جديدی می شود كه يک 

انجمن علمی به تنهايی قادر به كسب آن نخواهد بود.
 

طيف وسيعی از برنامه ها جهت شناسايی، پشتيبانی و تسهيل تحقيقات 
زيسللت شناسی در دولت فدرال موجود اسللت ولی عدم انسجام اين 
فعاليت ها موجب كاهش تاثير آن ها شده است. وجود يکپارچگی در 
نظرات و ديدگاه ها برای پشتيبانی از ايجاد و رشد ابتکار زيست شناسی 
جديد ضروری است. مديريت يکپارچگی جهت تسلط و همگام سازی 
بکارگيری مسائل نوين، برآورد پيشرفت، سامان دهی زيرمجموعه های 
كاری، مديريت ارتباطات، محافظت در برابر تکرار شللدن و شناسايی 

نقص ها و فرصت ها جهت بهبود نتايج پروژه ها نياز است. 

توصیه 2
كميته توصيه می كند كه شروع و توسعه زيست شناسی جديد در سطح  
ملی بايد به صورت منسجم  و در يک بازه زمانی حداقل 10ساله انجام 
شده  و بودجه های مورد نياز برای آن به بودجه های پژوهشی كنونی 

اضافه گردد. 

یافته 3
-جريان بنيادی زيست شناسی جديد، بر پايه اطلاعات است. 

- راه حل های چالش های مربوط به استاندارد سازی، تغيير، ذخيره 
سللازی، حفاظت، تحليل و به تصوير كشيدن اطلاعات زيستی ارزش 
پژوهش های كنونی را كه توسط دولت فدرال پشتيبانی می شود چند 

برابر می كند. 
- داده های زيستی به طرز فوق العاده ای ناهمگن بوده و اقسام داده 
ها را به هم مرتبط می كند كه اين داده ها معمولا با فقدان زير ساخت 

های اطلاعات ضروری مواجه اند. 
- اينکه همه پژوهش ها به اشتراك گذاشته شده و اطلاعات برای ساير 

پژوهشگران به صورت فعال قابل دسترسی باشند امری اساسی است. 
- ثمر دهی پژوهش های زيستی به شدت وابسته به پشتيبانی طولانی 
مدت و قابل پيش بينی برای زير-ساخت های اطلاعاتی با كارايی بالا 

می باشد. 

توصیه 3
كميته توصيه می كند كه در شللروع و توسللعه زيسللت شناسی جديد 

در سللطح ملی اولويت به فناوری اطلاعات و علوم داده شود كه برای 
موفقيت زيست شناسی جديد الزامی است.

یافته 4
- اگر بخواهيم زيست شناسی جديد به توان كامل خود در برخورد با 
چالش های اصلی قرن 21 برسد سرمايه گذاری در آموزش آن ضروری 

است.
- توسعه زيست شناسی جديد فرصتی برای جذب دانشجويان رشته های 
مختلف علوم كه خواسللتار حل مشکلات جهان واقعی هستند فراهم 

می آورد.
- زيست شناسللان نوين دانشمندانی كه اندكی درباره همه زمينه ها 
بدانند نبوده بلکه دانشللمندی با دانشللی عميق در يک زمينه و تسلللط 

كاربردی در چند زمينه اند. 
- مهارت های كمی پيشرفته هر روز مهم تر می شوند. 

- توسعه و بکارگيری زيركانه واحد ها و تخصص های بين رشته ای، 
دانشجويان را برای اشتغال به عنوان پژوهشگران زيست شناسی جديد 
آماده كرده و نسلی جديد از معلمان علوم با رويکردهای زيست شناسی 

جديد به خوبی آموزش می يابند. 
- برنامه های آموزشی فارغ التحصيلان كه شامل فرصت های كاری 

بين رشته ای است الزامی است.
- برنامه هايی برای پشتيبانی دانشکده ها در توسعه رشته های جديد 

اثر مضاعفی خواهد داشت.

توصیه 4
كميته توصيه می كند كه زيسللت شناسی جديد، منابع را جهت برنامه 
ريزی های حمايتی از خلق و به كارگيری علوم بين رشته ای، آموزش 
فارغ التحصيلان و آموزش مدرسللان لازم برای خلق و حمايت زيست 

شناسان جديد بسيج كند. 

نگاهی به آینده
تصوركنيد جهانی را كه:

مواد غذايی سالم و فراوان برای همه وجود دارد.
محيط زيست، زيبا و آباد است.

انرژی پاك و هميشگی در اختيار است.
سلامتی يک قاعده ی عاديست.

هر كدام از اين اهداف جزو چالش های  دلهره آور هسللتند و علاوه 
بر اين هيچکدام مسللتقل از ديگری نمی باشد. برای مثال می خواهيم 
غذای بيشتری توليد كنيم بدون مصرف انرژی بيشتر وهمچنين بدون 
ضرر رسللاندن بلله محيط و يا می خواهيم منابللع جديد انرژی ايجاد 
كنيم كه سللبب افزايش گرمای جهانی نشود و اثرات مضر بر سلامت 

نداشته باشد. 
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مشکلات به دليل وابسته بودن اين سوال ها به يکديگر زياد می شود و 
راه حل های جداگانه در واقع  راه حل اين مشکلات نيستند. خوشبختانه 
پيشرفت در علوم زيستی سبب افزايش توان مطرح كردن راه حل های 
نوآورانه در راسللتای رسلليدن به همه ی اين اهداف بصورت همزمان 

شده است.

در اينجا راه های گوناگونی وجود دارد كه علوم زيستی می تواند به رفع 
اين چالش ها كمک كند:

• طيف گسللترده ای از گياهان وجود دارد كه دارای قابليت هايی از 
قبيل رشد سريع، تحمل خشکی و مقاومت در برابر بيماری ها می باشند 

و می توانند به افزايش توليد مواد غذايی كمک كنند.
• مللواد غذايی بللرای افزايش ميزان ويتامين ها و روغن های سللالم 

مهندسی شوند.
• منابع آب و سللاير منابع زيسللتی بايد از طريق زيست حسگرها و 

فرايندهای زيستی ديگر تحت نظارت و مديريت قرار گيرند.
• حذف دی اكسيد كربن اتمسفر  توسط سيستم های زيستی سبب 
ايجللاد آب و هوای پايدار می گللردد و اين كربن می تواند برای توليد 
موادی كه پايه ی بيولوژيکی دارند و همچنين برای ساخت و ساز مورد 

استفاده قرار گيرد.
• منابع بيولوژيکی می توانند حداقل 20% از سوخت لازم برای حمل 
و نقل را از طريق افزايش 10 برابری توليد سوخت های زيستی تامين 

كنند.
• روش هللای بيولوژی جهت توليد هيدروژن می تواند منابع مقرون 

بصرفه و پايدار از سوخت را ايجاد كند.

• رويکرد های بيولوژيکی در زمينه ی استفاده از انرژی خورشيدی می 
تواند سللبب افزايش بهره وری و كاهش هزينلله در فناوری توليد برق 

گردد.
• محصللولات كارخانه ای می تواند از مواد قابل بازيافت و زيسللت 

تخريب پذير ساخته شود.
• فرايند های توليدی صنعتی می تواند بدون ايجاد زباله از طريق ايجاد 
تغييراتللی در محصولات جانبی و بازيافت كارآمد آب و ديگر ورودی 

های كارخانه ای انجام شود.
• درك بيشللتر از چگونگی سالم بودن با در نظر گرفتن مراقبت های 

بهداشتی بجای دست و پنجه نرم كردن با درمان بيماری.
• پيشينه هر فرد و تشخيص زودهنگام می تواند سبب درمان به موقع 

فرد گردد.

علللم و فناوری به تنهايی نمی تواند حل كننده ی همه ی مشللکلات 
مربوط به غذا، محيط، انرژی و همچنين مشللکلات سلللامتی باشللد. 
سياست، جامعه، اقتصاد و عامل های بسيار ديگر نقش اساسی در حل 

اين مشکلات را دارا هستند.
در واقع افزايش ارتباط ميان علوم زيستی و علوم اجتماعی به طور قابل 
توجهی به حل مسائل پيچيده كمک می كند. علوم زيستی توان زيادی 
برای توليللد ابزارها و راه حل هايی دارد كه می تواند بطور قابل توجه 
سبب افزايش راه حل های موجود برای حل مشکلات مربوط به جامعه 
شللود. ادغام علوم زيستی با علوم فيزيک،كامپيوتر، رياضی و مهندسی 
مطمئنا می تواند سبب ايجاد تشکيلات بيولوژيک با وسعت و تخصص 

زياد برای حل طيف گسترده ای از مشکلات علمی و اجتماعی گردد.


