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Governance, as a complex and multifaceted concept, has a significant impact on the de-
velopment and efficiency of national systems. The need to use comprehensive analytical 
frameworks to identify and optimally allocate roles and tasks in governance systems is 
obvious. Biotechnology as a leading field in creating technological and economic superi-
ority in the world arena is no exception to this rule. Especially since this technology has 
penetrated into different areas in the form of its applications as a horizontal technology 
and makes changes in the existing order of other areas. In this article, in particular, the 
analysis of the biotechnology governance system in the three fields of agriculture, medi-
cine, and environment has been done, and the strengths and weaknesses of the existing 
structures have been identified, and the conflicts and overlaps of duties have been inves-
tigated. The results show that the lack of coordination and inappropriate assignment of 
roles reduces the efficiency of the system. Based on this, suggestions have been made to 
revise the structures and strengthen the various roles of the governance system, which 
can help improve Iran's performance and raise Iran's position in the field of biotechnolo-
gy at the international level.
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کلیدواژه‌ها: 
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فناوری پزشکی )پزشکی 
مبتنی بر زیست‌فناوری(، 

ایران

حکمرانی به‌عنوان یک مفهوم پیچیده و چندوجهی، تأثیر بسزایی بر توسعه و کارایی نظام‌های ملی دارد. بر 
این اساس آسیب‌شناسی و بهبود حکمرانی این نظام‌ها ضروری است. مطالعات نشان می‌دهند استفاده از 
چارچوب‌های تحلیلی جامع برای شناسایی و تخصیص بهینه نقش‌ها و وظایف در نظام‌های حکمرانی راهکار 
مناسبی برای این امر است. زیست‌فناوری به عنوان یک حوزه پیشتاز در ایجاد برتری فناورانه و اقتصادی 
در عرصه جهانی نیز از این قاعده مستثنا نیست. بویژه این که این فناوری در قالب کاربردهای خود در 
حوزه‌های مختلف رسوخ کرده و در نظم موجود حوزه‌های دیگر تغییراتی ایجاد می‌نماید. در این مقاله،‌ به 
طور خاص تحلیل نظام حکمرانی زیست‌فناوری در سه حوزه کشاورزی، پزشکی و محیط‌زیست، صورت 
گرفته و نقاط قوت و ضعف ساختارهای موجود مشخص و تعارضات و تداخل وظایف بررسی شده است. 
نتایج نشان می‌دهد که عدم هماهنگی و تخصیص نامناسب نقش‌ها، باعث کاهش کارایی نظام می‌شود. بر 
این اساس، پیشنهاداتی برای بازنگری ساختارها و تقویت نقش‌های مختلف نظام حکمرانی ارائه شده است 

که ‌می‌تواند به بهبود عملکرد و ارتقاء جایگاه ایران در حوزه زیست‌فناوری در سطح بین‌المللی کمک کند.
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همکاران،  و  رابینز  2017؛  همکاران،  و  )ابیمبولا 
صورت  در   .)2014 همکاران،  و  اسکات  2011؛ 
عدم تخصیص درست نقش‌ها، آسیب‌های متعددی 
نقش‌های  ایفای  جمله  از  دهد،  رخ  است  ممکن 
متعارض توسط یک بازیگر و ایجاد تعارض منافع 
)رادون و تالر، 2005(، تخصیص نقش‌های یکسان 
به بازیگران متعدد و بروز تداخلات و موازی‌کاری‌ها 
)ویبل و همکاران، 2018؛ الهامی و احمد، 2023؛ 
فعالیت‌های  وجود  و   )2020 همکاران،  و  گرونو 
کتل،  فرناندو، 2006؛  و  )باتربری  مسئولیت  بدون 
کشورها  اداره  حوزه‌های  تمام  اگرچه   .)2000
المللی نیز نیازمند  و حتی سطوح فرا ملیّ و بین 
چنین آسیب‌شناسی‌ها و اصلاحاتی هستند، برخی 
حوزه‌های که اثرات اقتصادی و اجتماعی گسترده 
تری بر جوامع دارند، در این میان از اهمیت بالاتری 
برخوردارند. یکی از این حوزه ها، حوزه زیست‌فناوری 
توجهی  قابل  با سرع  اخیر  است که در دهه های 
گسترش یافته و وارد حوزه‌های متنوعی ار زندگی 
حکمرانی  به  توجه  اساس،  براین  است.  شده  بشر 
در حوزه زیست‌فناوری از اهمیت ویژه‌ای برخوردار 
بر  مستقیم  به‌طور  حوزه ‌می‌تواند  این  زیرا  است، 
زیست‌محیطی  پایداری  و  غذایی  امنیت  سلامت، 
ارزش  مختلف،  گزارش‌های  براساس  بگذارد.  تأثیر 
بازار جهانی زیست‌فناوری تا سال 2025 به حدود 
نشان‌دهنده  که  رسید  خواهد  دلار  میلیارد   775
رشد سریع و گسترده این حوزه است )بیواسپیس، 
مؤثر در زیست‌فناوری تضمین  ۲۰۲۳(. حکمرانی 
ایمن،  به‌طور  نوآوری‌ها  و  تحقیقات  که  می‌کند 
اخلاقی و با رعایت استانداردهای بین‌المللی انجام 
شوند. این نوع حکمرانی ‌می‌تواند از سوءاستفاده‌ها و 
خطرات بالقوه مانند دستکاری‌های ژنتیکی غیرمجاز 
یا ایجاد بحران‌های زیست‌محیطی جلوگیری کند. 
همچنین، با وضع قوانین و مقررات مناسب، ‌می‌توان 

مقدمه
در  که  پویا  و  پیچیده  است  مفهومی  حکمرانی، 
و  پژوهشگران  توجه  مورد  به‌ویژه  اخیر  دهه‌های 
سیاست‌مداران قرار گرفته است )بورزل، 2020(. در 
گذشته، مفاهیمی مانند حکومت و دولت استفاده 
می‌شدند، اما اخیراً نیاز به واژه »حکمرانی« و تفاوت 
آن با مفاهیم نزدیک دیگر مورد بحث قرار گرفته 
است )بویر، 2012(. قبل از این، دولت و حکومت 
مسئول اصلی اداره جامعه بودند )بویر، 2009(. اما 
دولتی  هزینه‌های  افزایش  با  دهه 1980،  اوایل  از 
و  ارزان‌تر،  و  بهتر  خدمات  برای  جامعه  توقعات  و 
به  کشورها  برخی  دولتی،  بوروکراسی  ناکارآمدی 
از ظرفیت‌های بخش خصوصی در بخش  استفاده 
عمومی روی آوردند. این تغییرات منجر به واگذاری 
خصوصی  بخش  به  حاکمیتی  فعالیت‌های  برخی 
بازیگر اصلی  و نهادهای مردمی شد تا دولت تنها 
نباشد )بویر، 2009(. این تحول نیازمند بازنگری و 
اصلاح ساختارهای حکمرانی بود تا هم کارآمدی و 
را تضمین کند. حکمرانی  هم مشروعیت سیاسی 
به تحلیل و ارزیابی این تحولات پرداخته و تلاش 
می‌کند تا نظامات لازم برای تغییر گفتمان قدرت 
را فراهم آورد. حکمرانی را ‌می‌توان به عنوان یک 
نظام به‌هم‌پیوسته از ساختارها در نظر گرفت که با 
تعامل و ایفای نقش‌های مختلف به تحقق اهداف 
سیاستی کمک می‌کنند. این نظام شامل دو جزء 
اصلی است: ساختار )بازیگران و ذینفعان( و نقش 
این بازیگران )مینری، 2007(. برای دستیابی به یک 
نظام حکمرانی مطلوب، برنامه‌ها و اقدامات مختلفی 
در ابعاد متعدد ‌می‌توان اجرا کرد، اما تخصیص درست 
نقش‌ها به ساختارها شرط اساسی تحقق اهداف این 
از بعُد ساختار-نقش  نظام است. تحلیل حکمرانی 
‌می‌تواند زمینه‌ساز عملکرد مطلوب این نظام باشد 
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که قادر باشد نقش‌های مختلف نظام حکمرانی را به 
طور یکپارچه بررسی کرده و فرایند آسیب‌شناسی 
و اجرای اصلاحات لازم را تسهیل کند. این مقاله 
به بررسی راهکارهایی برای بهبود وضعیت و اصلاح 
ساختار حکمرانی زیست‌فناوری از طریق شناسایی و 
رفع نواقص موجود می‌پردازد. به این ترتیب، ابتدا به 
مرور ادبیات نظری و سوابق تحقیق پرداخته می‌شود. 
مورد  آن  از  حاصل  نتایج  و  تحقیق  روش  سپس، 
بررسی قرار می‌گیرد. در پایان، تحلیل یافته‌ها انجام 

شده و نتیجه‌گیری نهایی مقاله ارائه خواهد شد.

پیشینه پژوهش
بر اساس مرور ادبیات ارائه شده، نظام‌های حکمرانی 
مدرن چهار نقش اصلی را در بر می‌گیرند که عبارتند 
از سیاست‌گذاری، تنظیم‌گری، تسهیل‌گری و ارائه 
خدمات )زمانیان و همکاران، ۱۴۰۳(. این نقش‌ها 
در طول زمان تکامل یافته و متناسب با تغییرات 
در رویکردهای حکمرانی، دستخوش تحول شده‌اند. 
سیاست‌گذاری به عنوان بخش هنجاری و ارزشی 
نظام حکمرانی، وظیفه تعیین اهداف، چارچوب‌ها و 
اولویت‌های کلان را بر عهده دارد. این نقش شامل 
طراحی نظام یکپارچه برای اجرای سیاست‌ها، تعیین 
نقش ساختارهای مختلف و ارزیابی میزان پیشرفت 
و اثربخشی سیاست‌ها می‌شود. پژوهشگرانی چون 
هفتی )2011(، کاپانو و همکاران )2015(، و شاگرن 
تأکید  نقش  این  اهمیت  بر   )2017( همکاران  و 
کرده‌اند. تنظیم‌گری، که ریشه در مفاهیم اقتصادی 
اجتماعی  و  سیاسی  حوزه‌های  در  تدریج  به  دارد، 
نیز گسترش یافته است. هدف این نقش، تضمین 
و  سیاست‌ها  راستای  در  مختلف  بازیگران  حرکت 
منافع عمومی است. تنظیم‌گری شامل وضع قوانین 
بازرسی،  و  رصد  مکانیزم‌ها،  طراحی  مقررات،  و 
اعمال مقررات و حل اختلافات می‌شود. محققانی 

از حریم خصوصی داده‌های ژنتیکی حفاظت کرد و 
اعتماد عمومی به فناوری‌های نوین را افزایش داد. در 
زمینه‌های کاربردی، زیست‌فناوری در پزشکی نقش 
داروهای  جهانی  بازار  مثال،  به‌عنوان  دارد.  حیاتی 
بیولوژیکی در سال 2020 حدود 300 میلیارد دلار 
ارزش‌گذاری شد و انتظار می‌رود که با رشد سالیانه 
برسد.  دلار  میلیارد  به 590  سال 2027  تا   %12
نوترکیب،  داروهای  توسعه  شامل  پیشرفت‌ها  این 
تشخیص  روش‌های  بهبود  و  ژنتیکی  درمان‌های 
بیماری‌ها می‌شود )اومنیکور، ۲۰۲۳(. در کشاورزی، 
تکنیک‌های زیست‌فناوری منجر به تولید محصولات 
مقاوم به آفات و بیماری‌ها، افزایش بازدهی و بهبود 
کیفیت محصولات غذایی شده است. به‌عنوان مثال، 
در سال 2019 بیش از 190 میلیون هکتار زمین 
تراریخته کشت  با محصولات  کشاورزی در جهان 
گسترده  پذیرش  نشان‌دهنده  رقم  این  که  شد 
در  همچنین  است.  جهانی  سطح  در  فناوری  این 
زیست‌فناوری ‌می‌تواند  از  استفاده  غذایی،  صنایع 
به بهبود فرآیندهای تولید، افزایش ایمنی و ارزش 
گزارش‌ها،  براساس  شود.  منجر  محصولات  غذایی 
مهمی  نقش  که  صنعتی  آنزیم‌های  جهانی  بازار 
دارند،  غذایی  صنایع  تولید  فرآیندهای  بهبود  در 
خواهد  دلار  میلیارد  حدود 10  به  سال 2026  تا 
بنابراین، حکمرانی کارآمد در این حوزه نه  رسید. 
می‌کند،  کمک  فناوری  و  علمی  پیشرفت  به  تنها 
بلکه به بهبود کیفیت زندگی، توسعه پایدار جامعه 
و مقابله با چالش‌های جهانی نظیر تغییرات اقلیمی 
و امنیت غذایی نیز یاری می‌رساند. از طریق تدوین 
سیاست‌های مناسب، تنظیم مقررات کارآمد، تسهیل 
خدمات  ارائه  و  مختلف  بخش‌های  بین  همکاری 
بهینه، ‌می‌توان به بهره‌وری و کارآمدی بیشتری در 
حوزه زیست‌فناوری دست یافت. بنابراین، در زمینه 
زیست‌فناوری نیز نیازمند چارچوب نظری هستیم 
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بررسی نقش‌های متنوع دولت در حکمرانی پلتفرم‌ها 
پرداخته است. این مطالعه با تمرکز بر اتحادیه اروپا، 
نقش‌های تسهیل‌گری، تنظیم‌گری و ارائه خدمات 
مصنوعی  هوش  قانون‌گذاری  زمینه  در  را  دولت 
در   )2015( ماینیل  و  اورموند  است.  کرده  تحلیل 
تنظیم‌گری،  در  دولت  نقش‌های  خود،  پژوهش 
گردشگری  حوزه  در  خدمات  ارائه  و  تسهیل‌گری 
نشان  آنها  یافته‌های  کرده‌اند.  بررسی  را  پزشکی 
می‌دهد که دولت‌ها در سطوح مختلف، نقش‌های 
متعددی را ایفا می‌کنند. تاین )2021( در مطالعه‌ای 
جامع، نقش‌های مختلف دولت در حکمرانی، شامل 
ارائه  و  تسهیل‌گری  تنظیم‌گری،  سیاست‌گذاری، 
خدمات را مورد بررسی قرار داده است. این پژوهش 
بر پیچیدگی نقش‌های مختلف دولت تأکید دارد و 
تعامل دولت، بازار و جامعه مدنی در ارائه خدمات 
و  لویس  می‌کند.  تحلیل  را  سیاست‌ها  اجرای  و 
بین  ارتباط  خود،  تحقیق  در   )2021( همکاران 
را  حکمرانی  حالت‌های  و  سیاست‌گذاری  ابزارهای 
بررسی کرده‌اند. این مطالعه نشان می‌دهد که چگونه 
ابزارهای سیاستی، مانند واگذاری خدمات و مقررات 
بازار، به حالت‌های حکمرانی در سطح محلی پیوند 
خورده و برای ایجاد تغییرات در نظام سیاستی به 
کار گرفته می‌شوند. در نهایت، کارپنکو و ساوچنکو 
)2017( در پژوهش خود، نقش‌های دولت در ارائه 
خدمات و حکمرانی را بررسی کرده و ایدئولوژی‌ها 
و اصول فرهنگی مرتبط با سیاست‌های عمومی را 
تحلیل کرده‌اند. این مطالعه بر اهمیت تعامل دولت 
برای  ارتباطات مؤثر  ایجاد  و  اجتماعی  نهادهای  با 
اجتماعی  افزایش ‌همکاری‌های  و  هزینه‌ها  کاهش 
نشان  ادبیات  مرور  این  مجموع،  در  دارد.  تأکید 
سمت  به  مدرن  حکمرانی  نظام‌های  که  می‌دهد 
مدل‌های پیچیده‌تر و منعطف‌تری حرکت کرده‌اند 
که در آن‌ها نقش‌های سنتی دولت بازتعریف شده و 

مانند ویندهولز و هاج )2012(، آرخیووا )2022(، 
و لوبل )2012( جنبه‌های مختلف این نقش را مورد 
بررسی قرار داده‌اند. تسهیل‌گری به عنوان راهبردی 
نوین در حکمرانی، بر ایجاد بسترها و زیرساخت‌های 
مختلف  بازیگران  همکاری  و  فعالیت  برای  لازم 
تمرکز دارد. این نقش شامل ساماندهی فعالیت‌های 
بازیگران غیردولتی، ایجاد تعامل و هماهنگی بین 
آنها، و فراهم کردن دسترسی به منابع و فناوری‌ها 
بورن  و  گروتنبرگ  چون  پژوهشگرانی  می‌شود. 
)2017(، سیوکو )2022(، و بیرنر و ویت‌مر )2006( 
قرار  مطالعه  مورد  را  تسهیل‌گری  مختلف  ابعاد 
داده‌اند. ارائه خدمات، به عنوان نقش سنتی دولت‌ها، 
همچنان بخشی از نظام حکمرانی را تشکیل می‌دهد، 
اگرچه رویکردها نسبت به آن تغییر کرده است. در 
توسط  همچنان  عمومی  خدمات  برخی  که  حالی 
دولت ارائه می‌شود، در بسیاری موارد، نقش دولت به 
تضمین ارائه خدمات تغییر یافته و بخش خصوصی 
مستقیم  ارائه  عهده‌دار  غیردولتی  سازمان‌های  یا 
غاتاک  و  بسلی  مانند  محققانی  شده‌اند.  خدمات 
 )2019( دینتیث  و   ،)2008( شو-یائو   ،)2008(
مطالعات  داده‌اند.  قرار  بررسی  مورد  را  تحول  این 
اخیر نشان می‌دهد که مرزهای بین این نقش‌ها گاه 
مبهم شده و تعامل پیچیده‌ای بین آنها وجود دارد. 
مطالعات تجربی اخیر، جنبه‌های مختلف نقش‌های 
حکمرانی را در زمینه‌های گوناگون بررسی کرده‌اند. 
سالتمن و دوران )2016( در پژوهش خود، تحول 
مورد  را  بهداشتی  خدمات  ارائه  در  دولت‌ها  نقش 
مطالعه قرار داده‌اند. آنها با بررسی نمونه‌هایی از سوئد 
و اسپانیا، نشان دادند که دولت‌ها از نقش مستقیم 
ارائه‌دهنده خدمات به سمت نقش‌های تنظیم‌گری 
ساختارهای  از  و  کرده‌اند  حرکت  تسهیل‌گری  و 
مشابه بازار برای هر دو بخش خصوصی و عمومی 
استفاده می‌کنند. فراری )2024( در تحقیق خود به 
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متعددی از قبیل کشاورزی و صنایع غذایی، صنایع 
این  و  کرده  رسوخ  آن  نظایر  و  پزشکی  دارویی، 
حوزه‌ها را ارتقا می‌دهد. با توجه به مقدمات فوق، 
چارچوبی مفهومی برای تحلیل نظام حکمرانی در 
هر بخش مطابق شکل ۱ ارائه می‌گردد. تفاوت این 
دو چارچوب در حلقه‌ی نهایی زنجیره ارزش است 
حوزه‌های  وارد  زیست‌فناوری  اینکه  توجه  با  که 
صنعتی دیگر شده و آن حوزه ها حکمرانی مربوط 
به خود را دارند، ن‌می‌توان حکمرانی زیست‌فناوری 
را )بر خلاف حکمرانی حمل و نقل دریایی( بصورت 
یکپارچه تحلیل کرد و باید در قالب زنجیره ارزش 
جدید کاربرد این فناوری در بخش‌های دیگر، تحلیل 

تعامل بین بخش‌های مختلف جامعه اهمیت بیشتری 
یافته است. زمانیان و همکاران )۱۴۰۳(، چارچوبی بر 
این اساس ارائه داده‌اند که ‌می‌توان بر اساس این الگو 
حکمرانی را تحلیل نموده،‌ نواقص را شناسایی کرد. 
همچنین ‌می‌توان توصیه‌هایی برای بهبود ارائه داد. 
با این وجود،‌ چارچوب مورد اشاره، در خصوص یک 
حوزه ی عمودی با مرزهای مشخص )حمل و نقل 
دریایی( پیاده سازی شده که تفاوت‌های اساسی با 
حوزه زیست فناوری دارد. مهم ترین تفاوت این دو 
حوزه که سهم نوآوری و دانش افزایی این مقاله را 
نیز بیان می‌کند، جنس افقی زیست‌فناوری است 
توانمندساز در حوزه‌های عمودی  که بصورت یک 

  

 تسهیل کننده

 تامین کننده خدمات

 ارزش زنجیره اجزاي

 ارزش زنجیره اجزاي

 ارزش زنجیره اجزاي

 ارزش زنجیره اجزاي

 تجاريجهت گیري  جهت گیري توسعه اي
 خدمات به طور مستقیم

 مستقیمغیرخدمات به طور 
 

 تامین کننده خدمات

 تامین کننده خدمات

 
 سیاستگذار

 کنندهتنظیم 

شکل ۱- جمع‌بندی ادبیات نظری برای ترسیم و تحلیل نقش‌ها و کارکردها در نظام حکمرانی )منبع: اقتباس 
نویسندگان از زمانیان و همکاران )۱۴۰۳( با اندکی اصلاح(
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نمود.

روش تحقیق
ارزش سه حوزه  زنجیره  تدقیق  و  تکمیل  بمنظور 
دلفی  روش  از   ،)۲ )شکل  زیست‌فناوری  منتخب 
استفاده شد. بدین‌منظور، زنجیره ارزش پیشنهادی 
در قالب سه جلسه به خبرگان ارائه گردید و مورد 
تایید قرار گرفت. این خبرگان ۲۹ نفر بوده و به شرح 
جدول ۱ معرفی شده‌اند. در این مرحله تنوع خبرگان 
موید  نهایی،‌  ارزش  زنجیره  بر سر  ایشان  اجماع  و 
پایایی و روایی مرحله ترسیم زنجیره ارزش می‌باشد.

از ترسیم تصویری جامع از کلیه کارکردها و  پس 
مراحل  در  زیست‌فناوری،  حوزه  ذیل  فعالیت‌های 

بعدی طرح با مطالعه قوانین و اساسنامه سازمان‌ها 
ایران  در  کرد،  مشخص  دقیق  طور  به  ‌می‌توان 
کدام نهاد در هر زیربخش، متولی چه نقشی بوده 
و همچنین ‌می‌توان به تصویری جامع از وظایف و 
فعالیت‌هایی که بر اساس قانون بر عهده هر سازمان 
در زیربخش‌های مختلف حوزه زیست‌فناوری گذاشته 
شده است، دست یافت )از اولین قوانین مرتبط موجود 
در منابع یعنی ۱۳۴۳ تا ۱۴۰۲(. پس از تکمیل این 
جداول بر اساس این قوانین و مقررات، با ارائه این 
آن‌ها  آسیب‌شناسی  و  تکمیل  خبرگان  به  جداول 
انجام شد. همان‌گونه که اشاره شد، روش گردآوری 
پیشنهادات  ارائه  و  آسیب‌شناسی  برای  اطلاعات 
سیاستی، از طریق دلفی بوده است. به همین منظور 
با ۴۱ نفر از خبرگان حوزه زیست فناوری که دارای 

جدول ۱- معرفی خبرگان تحقیق )تدقیق زنجیره ارزش(

سمتردیف

حوزه زیست فناوری پزشکی

رئیس کارگروه زیست فناوری پزشکی معاونت علمی1

کارشناس کارگروه زیست فناوری پزشکی معاونت علمی2

معاون دفتر صنایع غذایی،دارویی و بهداشتی وزارت صنعت، معدن و تجارت3

رئیس انجمن بیوتکنولوژی 4

رئیس کارگروه واکسن معاونت علمی۵

رئیس مرکز ملی تشخیص، آزمایشگاه‌های مرجع و مطالعات کاربردی سازمان دامپزشکی کشور۶

حوزه زیست فناوری کشاورزی

رئيس گروه بهبود يكفيت نهال وزارت جهاد کشاورزی۷

معاون بخش تحقیقات ویروس شناسی موسسه تحقیقات گیاه‌پزشکی۸

عضو هیات علمی پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی ایران۹
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سمتردیف

مدیر کل دفتر تجاری سازی و انتقال فناوری سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی۱۰

عضو هیئت علمی سازمان جهاد دانشگاهی تهران۱۱

رئیس مرکز ملی تشخیص، آزمایشگاه‌های مرجع و مطالعات کاربردی سازمان دامپزشکی کشور۱۲

عضور کمیته کود و سم کارگروه زیست‌فناوری کشاورزی معاونت علمی۱۳

حوزه زیست فناوری محیط‌زیست

رئیس کارگروه زیست فناوری محیط‌زیست معاونت علمی۱۴

عضو هیئت علمی سازمان پژوهش‌های علمی و صنعتی ایران۱۵

نماینده شورای عالی ایمنی زیستی۱۶

رئیس کارگروه زیستبانک معاونت علمی۱۷

عضو هیئت علمی دانشگاه الزهرا۱۸

عضو هیئت علمی دانشگاه سهند تبریز۱۹

نماینده وزارت صنعت معدن و تجارت۲۰

عضو هیئت علمی دانشگاه شهید بهشتی۲۱

عضو هیئت علمی پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی کرج۲۲

عضو هیئت علمی پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی کرج۲۳

عضو هیئت علمی پژوهشگاه علوم و فنون هسته‌ای۲۴

عضو هیئت علمی دانشگاه تهران۲۵

عضو هیئت علمی پژوهشگاه مهندس ژنتیک۲۶

نماینده ه سازمان حفاظت محیط‌زیست۲۷

مشاور معاون انسانی سازمان سازمان حفاظت محیط‌زیست۲۸

کارشناس کارگروه محیط‌زیست معاونت علمی۲۹
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شده برای تکمیل جداول )۳ جلسه(، همگی با اجماع 
خبرگان حاضر در جلسات پایان پذیرفتند.

یافته‌های تحقیق
امروزه شمار بسیاری از دانشگاه‌ها، مراکز پژوهشی 
و شرکت‌های خصوصی در حوزه مختلف کاربردی 
دارویی،  غذایی،  محیط‌زیست،  پزشکی،  نظیر 
این  توسعه  به  و غیره  کشاورزی، صنایع تخمیری 
از  حوزه  سه  تحقیق،  این  در  می‌پردازند.  فناوری 

سوابق مختلف بودند، جلسات تشکیل گردید که در 
جدول ۲، این خبرگان معرفی شده‌اند. با توجه به 
حضور خبرگانی با تنوع سازمان‌های مبدا در این دوره 
از مصاحبه و تایید پروتکل مصاحبه توسط ۳ نفر 
از متخصصان سیاست‌گذاری )یک نفر عضو هیئت 
نفر عضو هیئت علمی  تهران، یک  دانشگاه  علمی 
دانشگاه بقیه اله و یک نفر عضو هیئت علمی سازمان 
پژوهش‌های علمی و صنعتی ایران(، روایی و پایایی 
این مرحله نیز تایید می‌شود. بعلاوه،‌ جلسات برگزار 

جدول ۲- معرفی خبرگان تحقیق )تکمیل و آسیب‌شناسی حکمرانی(

حوزه زیست پزشکی و واکسن

سمت

رئیس کارگروه زیست فناوری پزشکی معاونت علمی و فناوری۱

کارشناس کارگروه زیست فناوری پزشکی معاونت علمی و فناوری۲

عضو کارگروه زیست فناوری پزشکی۳

عضو کارگروه زیست فناوری پزشکی۴

عضو کارگروه زیست فناوری پزشکی۵

رئیس کارگروه واکسن معاونت علمی و فناوری۶

عضو کارگروه واکسن معاونت علمی و فناوری۷

عضو کارگروه واکسن معاونت علمی و فناوری۸

عضو کارگروه واکسن معاونت علمی و فناوری۹

عضو کارگروه واکسن معاونت علمی و فناوری۱۰

عضو کارگروه واکسن معاونت علمی و فناوری۱۱

کارشناس مسئول واکسن و سرم های درمانی سازمان غذا و دارو۱۲
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زیست فناوری کشاورزی

معاونت پژوهشگاه ملی و مهندسی ژنتیک و زیست فناوری۱۳

رئيس گروه بهبود يكفيت نهال وزارت جهاد کشاورزی۱۴

عضو هیات علمی پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی ایران۱۵

رییس پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی۱۶

معاون بخش تحقیقات ویروس شناسی موسسه تحقیقات گیاه‌پزشکی۱۷

عضو هیات علمی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند۱۸

عضو هیئت علمی دانشگاه تربیت مدرس۱۹

عضو هیئت علمی پژوهشگاه ملی مهندسی ژنتیک و زیست فناوری۲۰

مدیر عامل لابراتوار کشت بافت حسامی۲۱

رئيس پژوهشکده ملی گل و گیاهان زینتی کشور۲۲

عضو هیئت علمی پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی۲۳

رئیس مرکز ملی تشخیص، آزمایشگاه‌های مرجع و مطالعات کاربردی سازمان دامپزشکی کشور۲۴

مدیر کل دفتر تجاری سازی و انتقال فناوری سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی۲۵

عضو هیئت علمی سازمان جهاد دانشگاهی تهران۲۶

زیست فناوری محیط‌زیست

رئیس کارگروه زیست فناوری محیط‌زیست۲۷

عضو هیئت علمی دانشگاه الزهرا۲۸

عضو هیئت علمی دانشگاه سهند تبریز۲۹

نماینده وزارت صنعت معدن و تجارت۳۰

عضو هیئت علمی دانشگاه شهید بهشتی۳۱
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دیگر فعالیت‌های مهم در این بخش است. استفاده از 
میکروارگانیسم‌ها، گونه‌های جانوری و گیاهی نیز در 
این حوزه بررسی و به کار گرفته می‌شود. در بخش 
کشاورزی، فعالیت‌های زیست‌فناوری شامل کشت 
بیماری‌های  تشخیص  کیت‌های  تولید  گیاهان، 
بهبود  برای  تراریخته  گیاهان  توسعه  و  گیاهی، 
تولید  و  بافت  کشت  است.  کشاورزی  محصولات 
متابولیت‌های ثانویه گیاهی نیز از دیگر تکنیک‌های 
پیشرفته در این حوزه هستند. برای بخش دامداری، 
دام،  تولید  دامی،  بیماری‌های  تشخیص  کیت‌های 
طیور و آبزیان تراریخته، مکمل‌های غذایی دام، و 
واکسن‌های دامی تولید می‌شوند. همچنین، کودهای 
زیستی و آفت‌کش‌های زیستی برای افزایش بازدهی 

کاربردهای متعدد این فناوری انتخاب شده و طبق 
ارزش  زنجیره  قبلی،  بخش  در  شده  اشاره  روش 
آن‌ها به شرح شکل ۲ ترسیم شده است. در حوزه 
بازیافت،  جمله  از  مختلفی  اقدامات  محیط‌زیست، 
می‌شود.  انجام  آلودگی‌ها  از  پیشگیری  و  حذف 
کنترل‌کننده‌های زیستی به عنوان یک روش مبارزه 
کار  به  بیماری‌ها  و  آفات  مدیریت  برای  بیولوژیک 
می‌روند. فرآورده‌های زیستی مانند مالچ بیولوژیک 
و دیگر نهاده‌ها نیز در این حوزه کاربرد دارند. علاوه 
از معدن به کمک  این، فرآیند استخراج فلزات  بر 
تکنیک‌های بیولیچینگ انجام می‌شود. زیست پالایی 
نیز برای پاکسازی آب، خاک و هوا از آلاینده‌ها به کار 
گرفته می‌شود. حفظ و احیای تنوع زیستی نیز از 

زیست فناوری کشاورزی

معاونت پژوهشگاه ملی و مهندسی ژنتیک و زیست فناوری۱۳

عضو هیئت علمی سازمان پژوهش‌های علمی و صنعتی ایران۳۲

عضو هیئت علمی پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی کرج۳۳

عضو هیئت علمی پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی کرج۳۴

عضو هیئت علمی پژوهشگاه علوم و فنون هسته‌ای۳۵

عضو هیئت علمی دانشگاه تهران۳۶

عضو هیئت علمی پژوهشگاه مهندس ژنتیک۳۷

نماینده ه سازمان حفاظت محیط‌زیست۳۸

مشاور معاون انسانی سازمان سازمان حفاظت محیط‌زیست۳۹

نماینده شورای عالی ایمنی زیستی۴۰

کارشناس کارگروه محیط‌زیست معاونت علمی و فناوری۴۱
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زيست فناوری پزشکی

بررسی ساختاری ايفای کارکرد سياست گذاری 

در حوزه سیاست گذاری، نهادهایی مانند شورای عالی 
انقلاب فرهنگی، شورای عالی عتف، مجلس شورای 
اسلامی، معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری، 
فعال  پزشکی  آموزش  و  درمان  بهداشت،  وزارت  و 
هستند، اما جهت گیری و هدف گذاری بلندمدت برای 
این صنعت صورت نگرفته است. در زمینه طراحی 
نظام، عدم وجود یک نهاد تخصصی برای طراحی 

استفاده می شوند.  و سلامت محصولات کشاورزی 
در زیست فناوری پزشکی، تولید داروهای نوترکیب 
برای درمان بیماری ها، توسعه کیت های تشخیصی 
تولید  و  بیماری ها،  دقیق  و  سریع  شناسایی  برای 
واکسن ها و سرم های درمانی از جمله فعالیت های 

اصلی هستند. 
صورت  به  است،  آمده   2 شکل  در  که  همان گونه 
کلی زنجیره ارزش حوزه های منتخب زیست فناوری 
را  می توان در دسته ها و زیر دسته هایی ارائه نمود. 
در ادامه خروجی مراحل ترسیم نگاشت حکمرانی 
که در ادامه مبنای آسیب شناسی و ارائه توصیه های 

سیاستی توسط خبرگان بوده اند، ارائه شده است.

ش کل ۲- زنجیره ارزش حوزه های منتخب زیست فناوری



مصطفی زمانیان و همکاران. تحلیل نظام‌ حکمرانی زیست فناوری مبتنی بر ساختار و کارکرد )مطالعه موردی سه حوزه کاربرد کشاورزی، محیط زیست و پزشکی( 14

مؤسسه گروه پژوهشی سیاست‌گذاری و تحلیل راهبردی آیندگانتابستان 1403. دوره 2. شماره 3

فعالیت‌های بالینی داروهای نوترکیب، مجوز کمیته 
ملی اخلاق در پژوهش‌های زیست‌پزشکی نیز لازم 
توسط  بازرسی کیت‌های تشخیصی  و  است. رصد 
مرجع  آزمایشگاه  و  پزشکی  تجهیزات  کل  اداره 
سلامت انجام می‌شود. برای دارو و واکسن، سازمان 
غذا و دارو )اداره کل بیولوژیک( متولی است. سازمان 
تعزیرات حکومتی نیز تعرفه قیمتی و قانونی بودن 
واردات را کنترل می‌کند. در حوزه اطلاع‌رسانی و 
حل دعاوی، سازمان غذا و دارو نقش مهمی دارد. این 
اداره با سازمان بازرسی کل کشور، کمیسیون اصل 
۹۰ مجلس شورای اسلامی و نهادهای نظارتی دیگر 
مانند  نهادهای عمومی  ارتباط است. همچنین  در 
دیوان عدالت اداری و سازمان برنامه و بودجه نیز در 

حل دعاوی مشارکت دارند.
بررسی ساختاری ایفای کارکرد تسهیل‌گری

متعددی  انجمن‌های  ارتباطات،  توسعه  زمینه  در 
صادرکنندگان  و  تولیدکنندگان  انجمن  مانند 
انجمن  ایران،  پزشکی  بیوتکنولوژی  محصولات 
بیوتکنولوژی ایران، انجمن ژنتیک پزشکی و انجمن 
زیست‌فناوری سلامت ایران فعال هستند. همچنین 
و  فناوری  و  علمی  معاونت  مثل  دولتی  نهادهای 
سازمان توسعه تجارت ایران نیز در این حوزه نقش 
دلیل  به  ترویج،  و  ظرفیت‌سازی  بخش  در  دارند. 
پزشکی،  زیست‌فناوری  محصولات  خاص  ماهیت 
عمومی،  مخاطبان  میان  در  فرهنگ‌سازی  به  نیاز 
پزشکان و داروخانه‌ها وجود دارد. با این حال، نهاد 
باشد  فعال  این زمینه  ویژه در  به طور  خاصی که 
وجود ندارد و فعالیت‌های انجام شده توسط معاونت 
علمی و فناوری نیاز به تقویت دارد. در زمینه تسهیل 
فناوری، سازمان گسترش و نوسازی صنایع ایران و 
مرکز صنایع نوین وزارت صنعت، معدن و تجارت 
ویژه  به  نوین  مرکز صنایع  داده‌اند.  انجام  اقداماتی 

نظام حکمرانی این حوزه به شدت احساس می‌شود. 
در حال حاضر مانند همه حوزه‌های دیگر طراحی 
عهده  بر  بازیگران  نقش  تعیین  و  حکمرانی  نظام 
شورای عالی اداری است. در زمینه هوشمندسازی، 
علی‌رغم پیشرفت در تولید داروهای نوترکیب، نیاز به 
تمرکز بیشتر بر هوشمندسازی و آینده‌پژوهی وجود 
زیست‌فناوری،  توسعه  ستاد  مانند  نهادهایی  دارد. 
شبکه  ایران،  سلامت  زیست‌فناوری  انجمن 
پزشکی و مولکولی کشور و انجمن ژنتیک پزشکی 
فعالیت‌هایی داشته‌اند، اما این موضوع فعالیت اصلی 
هیچکدام نبوده است. در حوزه کیت‌های تشخیصی، 
در  اما  داخلی حاصل شده،  تولید  در  پیشرفته‌ایی 
جهانی،  روندهای  تحلیل  و  هوشمندسازی  زمینه 

فعالیت چشمگیری صورت نگرفته است. 
بررسی ساختاری ایفای کارکرد تنظیم‌گری

استانداردها، سازمان غذا و دارو مسئول  در زمینه 
تدوین استانداردهای محصولات دارویی، واکسن و 
سرم‌های درمانی است، در حالی که اداره کل تجهیزات 
پزشکی مسئول استانداردهای کیت‌های تشخیصی 
است. با توجه به تخصص این نهادها، مشکل خاصی 
در تعیین استانداردها وجود ندارد. تعرفه‌های قیمتی 
برای داروها توسط سازمان غذا و دارو تعیین می‌شود، 
اما برای کیت‌های تشخیصی چنین تعرفه‌ای وجود 
ندارد و قیمت توسط بازار تعیین می‌شود. تعرفه‌های 
گمرکی توسط کمیسیون ماده یک تدوین می‌شود، 
داخلی  تولید  از  و  بوده  غیرتخصصی  گاهی  اما 
تعرفه‌گذاری  دلفی،  جلسات  در  نمی‌کند.  حمایت 
نامناسب به عنوان یکی از مشکلات اصلی توسعه 
مربوط  مجوزهای  شد.  مطرح  نوترکیب  داروهای 
به دارو و واکسن توسط سازمان غذا و دارو )اداره 
بیولوژیک( و مجوزهای کیت‌های تشخیصی توسط 
اداره کل تجهیزات پزشکی صادر می‌شود. برای آغاز 
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توسعه است و خلأ نهادی برای کمک به شرکت‌ها در 
بهره‌برداری از منابع مالی بانک‌ها و صندوق‌ها وجود 
دارد. در زمینه دسترسی به بازار، با توجه به تجاری 
کیت‌های  و  نوترکیب  داروهای  محصولات  شدن 
در  محصولات  این  برای  تقاضا  به  نیاز  تشخیصی، 
کریدور  مانند  نهادهایی  می‌شود.  احساس  کشور 
خدمات صادرات محصولات دانش‌بنیان، زیست فناور 
مدیریت صادرات  و شرکت  بازار  فن  ایرانیان،  بازار 

فناوری ایرانیان در این زمینه فعالیت می‌کنند.
زیست‌فناوری کشاورزی

بررسی ساختاری ایفای کارکرد سیاست‌گذاری

کلان،  و جهت‌گیری‌های  اهداف  تعیین  بخش  در 
مقررات  و  قوانین  سر  بر  نهادها  بین  اختلافات 
بر  مبتنی  مختلفی  نهادهای  پابرجاست.  همچنان 
قانون نقش تعیین اهداف در این حوزه رو برعهده 
این  بین  اختلاف  و  تعارض  باعث  امر  این  و  دارند 
ایمنی  مثال، شورای ملی  برای  است.  نهادها شده 
زیستی مسئول سیاست‌گذاری در حوزه محصولات 
تراریخت است، اما تعارضات بین نهادها وجود دارد. 
معاونت امور تولیدات دامی و سازمان دامپزشکی نیز 
در حوزه دام و طیور تراریخته نقش دارند. در حوزه 
کیت تشخیصی، وزارت جهاد کشاورزی متولی است 
گیاهی  بافت  کشت  ندارد.  را  لازم  تأثیرگذاری  اما 
نسبت به سایر حوزه‌ها در سیاست‌گذاری پیشرفته‌تر 
است، اما تعارضات بین نهادها مانع پیشرفت است. 
پرداخته‌اند،  نظام  طراحی  به  اداری  عالی  شورای 
زیست‌فناوری  برای  تخصصی  نهاد  یک  نبود  اما 
بازیگران  تعیین نقش  کشاورزی احساس می‌شود. 
بر عهده شورای عالی اداری است، اما نیاز به نهادی 
برای تعیین الگوی نقش‌آفرینی سازمان‌ها و طراحی 
و راهبری نظام حکمرانی زیست فناوری در کشور 

در توسعه کیت‌های تشخیص بیماری‌های ژنتیکی 
فعال بوده است. تسهیل منابع دانشی توسط ستاد 
توسعه زیست‌فناوری و مرکز .‌همکاری‌های تحول و 
پیشرفت ریاست جمهوری انجام می‌شود. در بخش 
صنایع  مرکز  مانند  نهادهایی  مالی،  منابع  تسهیل 
و  ایران  نوسازی صنایع  و  سازمان گسترش  نوین، 
این  با  دارند.  فعالیت  زیست‌فناوری  توسعه  ستاد 
داروسازی،  صنعت  اصلی  مشکلات  از  یکی  حال، 
علیرغم  است.  نقدینگی  و  سرمایه‌گذاری  کمبود 
نوترکیب،  داروهای  زمینه  در  بزرگ  دستاوردهای 
نیاز به سرمایه‌گذاری و جذب سرمایه خارجی برای 

تجاری‌سازی این دستاوردها احساس می‌شود.
 بررسی ساختاری ایفای کارکرد ارائه خدمات

دانشگاه‌ها،  فنی،  دانش  خدمات  ارائه  زمینه  در 
پژوهشگاه‌ها و شرکت‌های دانش‌بنیان فعال هستند. 
و  رویان  مانند  پژوهشکده‌هایی  شامل  نهادها  این 
پاستور،  و  رازی  ژنتیک، موسسات تحقیقاتی مثل 
شرکت‌های  و  مختلف  پزشکی  علوم  دانشگاه‌های 
زمینه  در  ایران  می‌باشند.  خصوصی  دانش‌بنیان 
دانش فنی داروهای نوترکیب پیشرفته‌ایی داشته، اما 
در تولید واکسن‌های انسانی و کیت‌های تشخیصی 
هنوز فاصله‌ای با استانداردهای جهانی دارد. در حوزه 
خدمات آموزشی، مدیریتی و حقوقی، شرکت‌های 
ندارند و خدمات  تخصصی خدمات حقوقی وجود 
آموزشی عمدتاً توسط انجمن‌ها ارائه می‌شود. مراکز 
ارائه‌دهنده خدمات زیرساخت شامل پارک‌های علم 
و فناوری و برخی شرکت‌های دانش‌بنیان هستند 
که خطوط تولیدی برای محصولات ارائه می‌دهند. 
در زمینه دسترسی به مواد اولیه و تکنولوژی، اکثر 
به  نهایی خود  تولیدکننده محصولات  شرکت‌های 
تأمین این موارد می‌پردازند. یکی از مشکلات اصلی 
و  تحقیق  برای  مالی  منابع  کمبود  حوزه،  این  در 
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برای محصولات  به‌روزرسانی هستند. صدور مجوز 
و  کشاورزی  جهاد  وزارت  تایید  به  نیاز  تراریخته 
سازمان محیط‌زیست دارد، اما تاکنون مجوزی صادر 
نشده است. در حوزه کیت تشخیصی گیاهی و کشت 
بافت، سازمان حفظ نباتات و موسسه تحقیقات ثبت 
و گواهی بذر و نهال مسئولیت صدور مجوز را دارند. 
یکی از مشکلات عمده در این بخش، تعدد نهادهای 
متولی و زمان‌بر بودن فرایند صدور مجوز است. برای 
کشاورزی  جهاد  وزارت  آگاه‌سازی،  و  اطلاع‌رسانی 
دامپزشکی  سازمان  و  گیاهی  در حوزه محصولات 
در  هستند.  مسئول  دامی  محصولات  حوزه  در 
در  سه‌نفره  داوری  کمیسیون  دعاوی،  حل  مورد 
اما در  ایمنی زیستی پیش‌بینی شده است،  قانون 
نهادهای  و سم،  کود  و  گیاهی  زیرحوزه‌های  سایر 
متخصصی برای حل دعاوی وجود ندارد. در حوزه 

دام، سازمان دامپزشکی مسئول حل دعاوی است.
بررسی ساختاری ایفای کارکرد تسهیل‌گری

در حوزه زیست‌فناوری کشاورزی، تعدادی از انجمن‌ها 
و اتحادیه‌ها نقش‌های کلیدی در توسعه ارتباطات، 
ظرفیت‌سازی، تسهیل فناوری، و تأمین منابع دانشی 
و مالی ایفا می‌کنند. این نهادها شامل انجمن‌هایی 
فراسودمند،  غذاهای  و  پروبیوتیک  انجمن  نظیر 
انجمن نانوفناوری ایران، انجمن بیوتکنولوژی ایران، 
انجمن ژنتیک ایران، و اتحادیه‌هایی مانند اتحادیه 
تعاونی‌های کشاورزی پنبه‌کاران و اتحادیه مرکزی 
شرکت‌های تعاونی تولید روستایی هستند. سازمان 
تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی به عنوان نهاد 
تخصصی در بیشتر حوزه‌های تسهیل‌گری فعالیت 
.‌همکاری‌های  مرکز  مانند  عمومی  نهادهای  دارد. 
تحول و پیشرفت ریاست جمهوری و ستاد توسعه 
این  دارند.  نقش  راستا  این  در  نیز  زیست‌فناوری 
نهادها بر آموزش و اطلاع‌رسانی به مصرف‌کنندگان، 

وجود دارد. شورای ملی ایمنی زیستی وظیفه ارزیابی 
و پاسخگویی در این حوزه را دارد. این نقش بسیار 
مهم است زیرا در حوزه محصولات تراریخته، نیاز 
به بهره‌گیری از فناوری‌های پیشرفته همراه با التزام 
دارد.  وجود  فناوری‌هراسی  از  پرهیز  و  قانون  به 
انجمن‌های ایمنی زیستی و کشت بافت گیاهی در 
پرداخته‌اند،  آینده‌پژوهی  به  پراکنده  به طور  ایران 
و  تشخیصی  کیت  مانند  دیگر  حوزه‌های  در  اما 
ندارد.  فعالی وجود  نهادهای  دامی،  هوشمندسازی 
در زمینه کود و سم زیستی، وزارت جهاد کشاورزی 

نقش اصلی در تعیین اهداف و اولویت‌ها دارد. 
بررسی ساختاری ایفای کارکرد تنظیم‌گری

در تعیین استانداردها، سازمان ملی استاندارد وظیفه 
تنظیم استاندارد گیاهان تراریخته را بر عهده دارد، 
اما در سایر حوزه‌ها مانند کیت تشخیصی و کشت 
نشده  تدوین  جامعی  استانداردهای  گیاهی،  بافت 
است. در حوزه دام و طیور تراریخته، به دلیل عدم 
تولید تجاری، در حال حاضر استانداردی وجود ندارد. 
برای واکسن‌های دامی و مکمل‌های غذایی دام، دفتر 
دامپزشکی کشور( مسئول  و درمان )سازمان  دارو 
تعرفه‌گذاری،  زمینه  در  استانداردهاست.  تعیین 
شورای اقتصاد، ستاد تنظیم بازار و سازمان حمایت از 
تولیدکنندگان و مصرف‌کنندگان تعرفه‌های قیمتی را 
تعیین می‌کنند، اما سیستم فعلی تعرفه‌گذاری کشور 
ساده است و از انواع پیچیده‌تر که امکان حمایت از 
تولیدات داخلی را فراهم می‌کنند، استفاده نمی‌شود. 
وزارت  دارو،  و  غذا  سازمان  بازرسی،  و  رصد  برای 
محیط‌زیست  حفاظت  سازمان  و  کشاورزی  جهاد 
در  دارند.  را  تراریخته  محصولات  رصد  مسئولیت 
تحقیقات  موسسه  گیاهی،  تشخیصی  کیت  حوزه 
اما قوانین  ثبت و گواهی بذر و نهال نظارت دارد، 
و شرح وظایف نهادهای مختلف همچنان نیازمند 
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برای  نهاد دیگری  و  تعیین شده  ارزیاب  به عنوان 
زمینه  در  ندارد.  وجود  فعالیت‌ها  سایر  ارزیابی 
موسسه  مانند  مختلفی  نهادهای  هوشمندسازی، 
وزارت جهاد  و  نیرو  وزارت  و خاک،  تحقیقات آب 
کشاورزی در حوزه‌های خاص فعالیت می‌کنند، اما 
از تنوع زیستی،  در برخی زمینه‌ها مانند حفاظت 
متولی مشخصی وجود ندارد. نیاز به مشارکت بیشتر 
نهادهای غیردولتی و سازمان‌های مردم نهاد احساس 
می‌شود. در تعیین اهداف و اولویت‌بندی، نهادهای 
متعددی مانند شورای عالی انقلاب فرهنگی، معاونت 
علمی و فناوری ریاست جمهوری و مجلس شورای 
نهادها ‌می‌تواند  تعدد  این  اسلامی دخیل هستند. 
منجر به تداخل مأموریتی و موازی‌کاری شود. این 
زیست‌فناوری  حوزه  در  که  می‌دهد  نشان  تحلیل 
تخصصی‌تر،  ساختارهای  به  نیاز  محیط‌زیست، 
فعال‌تر  مشارکت  و  نهادها  بین  بیشتر  هماهنگی 

بخش غیردولتی وجود دارد.
بررسی ساختاری ایفای کارکرد تنظیم‌گری

با  استاندارد  ملی  سازمان  استانداردها،  تعیین  در 
همکاری دستگاه‌های مربوطه در قالب کمیته‌های 
حوزه  در  تعرفه  وضع  می‌کند.  فعالیت  تخصصی 
زیستی  کنترل‌کننده‌های  و  زیستی  فرآورده‌های 
توسط وزارت جهاد کشاورزی )سازمان منابع طبیعی 
انجام  و خاک(  آب  معاونت  و  آبخیزداری کشور  و 
تعرفه‌گذاری  نظام  حوزه‌ها  سایر  در  اما  می‌شود، 
وجود ندارد. رصد و بازرسی عمدتاً توسط سازمان 
همچنین  می‌شود.  انجام  محیط‌زیست  حفاظت 
جهاد  وزارت  پایدار  توسعه  و  محیط‌زیست  دفتر 
کشاورزی، سازمان حفظ نباتات، معاونت آب و خاک، 
سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری کشور، سازمان 
حوزه‌های  در  نیز  شیلات  سازمان  و  دامپزشکی 
مرتبط خود به این امر می‌پردازند. در صدور مجوز، 

متمرکز  ضروری  منابع  تأمین  و  فناوری‌ها  توسعه 
هستند.

بررسی ساختاری ایفای کارکرد ارائه خدمات

نهادهای مختلفی در زمینه زیست‌فناوری کشاورزی 
به ارائه خدمات دانش فنی، زیرساختی و دسترسی به 
بازار فعالیت می‌کنند. مراکز تحقیقاتی مانند موسسه 
تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، پژوهشگاه ملی 
مهندسی ژنتیک و زیست‌فناوری و پژوهشگاه رویان 
از جمله ارائه‌دهندگان خدمات دانش فنی هستند. 
و  استان‌های مختلف  فناوری در  و  پارک‌های علم 
مراکز رشد فناوری مانند پژوهشگاه ملی مهندسی 
معتبر،  دانشگاه‌های  و  زیست‌فناوری  و  ژنتیک 
فراهم  را  حوزه  این  نیاز  مورد  زیرساختی  خدمات 
می‌کنند. همچنین برای تسهیل دسترسی به بازار، 
نهادهایی نظیر کریدور خدمات صادرات محصولات 
دانش‌بنیان و زیست فناور بازار ایرانیان فعال هستند 
که با تخصص در بازاریابی، به تجاری‌سازی محصولات 
کمک می‌کنند. حضور شرکت‌های خصوصی در ارائه 
خدمات زیرساختی نیز پیشنهاد می‌شود تا این بخش 

تقویت شود.
زیست فناوری محیط‌زیست

بررسی ساختاری ایفای کارکرد سیاست‌گذاری

در طراحی نظام، شورای عالی اداری به صورت کلی 
مسئولیت دارند، اما نیاز به یک نهاد تخصصی در 
این زمینه احساس می‌شود تا نظام حکمرانی زیست 
فناوری را باتوجه به ماهیت افقی و ملاحظات خاص 
این حوزه طراحی نماید. تعیین نقش بازیگران نیاز 
به نهادی که بتواند به صورت تخصصی نقش‌ها را 
زمینه  در  دارد.  وجود  کند،  تعیین  ملی  در سطح 
ارزیابی تخصصی سیاست‌ها و برنامه‌ها، تنها شورای 
عالی انقلاب فرهنگی با توجه به سند زیست‌فناوری 
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فعالیت‌های پراکنده‌ای در این زمینه انجام می‌دهند. 
بیشتر  مشارکت  و  ستاد  پررنگ‌تر  حضور  به  نیاز 
انجمن‌ها و سازمان‌های مردم نهاد احساس می‌شود. 
در زمینه تسهیل فناوری نهاد خاصی حضور فعال 
ندارد و اقدامات عمدتاً پراکنده هستند. نهایتاً ستاد 
توسعه زیست فناوری و مرکز .‌همکاری‌های تحول و 
پیشرفت ریاست جمهوری از جمله نهادهای فعال 
نهادهایی  هستند.  دانشی  منابع  تسهیل  حوزه  در 
مانند مرکز صنایع نوین، سازمان گسترش و نوسازی 
صنایع ایران و ستاد توسعه زیست فناوری در زمینه 
تسهیل منابع مالی فعالیت می‌کنند. با توجه به سطح 
مناسب دانش فناورانه در ایران، نیاز به موسساتی 
زیست‌فناوری  پروژه‌های  به  مالی  منابع  ورود  که 
احساس  شدت  به  کنند،  تسهیل  را  محیط‌زیست 
می‌شود. این تحلیل نشان می‌دهد که علیرغم فعالیت 
نهادهای مختلف در حوزه‌های گوناگون تسهیل‌گری، 
زمینه  در  ویژه  به  دارد.  وجود  خلاهایی  همچنان 
تسهیل فناوری و تامین منابع مالی، نیاز به ایجاد 
ساختارهای قوی‌تر و هماهنگ‌تر احساس می‌شود. 
همچنین، تقویت نقش انجمن‌ها و سازمان‌های مردم 
نهاد در ظرفیت‌سازی و ترویج ‌می‌تواند به پیشبرد 

اهداف زیست‌فناوری محیط‌زیست کمک کند.
بررسی ساختاری ایفای کارکرد ارائه خدمات

نهادهای  محیط‌زیست،  زیست‌فناوری  حوزه  در 
متعددی به ارائه خدمات می‌پردازند. در بخش ارائه 
پژوهشگاه‌های  و  دانشگاه‌ها  فنی،  دانش  خدمات 
متعددی فعال هستند. از جمله این نهادها ‌می‌توان 
به برخی دانشگاه‌ها، پژوهشگاه‌ها و شرکت‌های دانش 
بنیان اشاره کرد. در زمینه ارائه خدمات دسترسی به 
بازار، با توجه به تجاری شدن برخی محصولات، نیاز 
به نهادهایی با تخصص در محصولات و ‌مهارت‌های 
بازاریابی وجود دارد. در این راستا، نهادهایی مانند 

نهادهای متعددی دخیل هستند. سازمان شیلات 
سازمان  ارزیابی  کمیته  آبزیان،  حوزه  در  کشور 
حفاظت محیط‌زیست و سازمان جنگل‌ها و مراتع 
معدن  وزارت صنعت،  و  بیولوژیک،  مالچ  حوزه  در 
از  و تجارت در حوزه فرآورده‌های استخراج فلزات 
آگاه‌سازی  و  اطلاع‌رسانی  می‌کنند.  فعالیت  معدن 
انجمن‌ها،  ذیربط،  اجرایی  دستگاه‌های  توسط 
سازمان  صداوسیما،  زیست‌فناوری،  توسعه  ستاد 
کشاورزی  جهاد  وزارت  محیط‌زیست،  حفاظت 
)دفتر محیط‌زیست کشاورزی و توسعه پایدار(، دفتر 
امور بهداشت، ایمنی، محیط‌زیست و انرژی و دفتر 
نیروی محرکه وزارت صنعت انجام می‌شود، اما نیاز 
به فعالیت بیشتر وجود دارد. در زمینه حل دعاوی، 
در صورت عدم توافق بین دستگاه‌های اجرایی، موارد 
به مراجع مربوطه ارجاع داده می‌شوند. مثلًا در حوزه 
نمایندگان  از  متشکل  کمیته‌ای  زیستی،  ایمنی 
بهداشت و سازمان  وزارت جهاد کشاورزی، وزارت 
نشان  ساختار  این  می‌شود.  تشکیل  محیط‌زیست 
می‌دهد که علیرغم وجود نهادهای متعدد، همچنان 
به  نیاز  و  دارد  وجود  حوزه‌ها  برخی  در  خلاهایی 
هماهنگی بیشتر بین نهادها و تخصیص منابع کافی 

برای اجرای وظایف تنظیم‌گری احساس می‌شود.
بررسی ساختاری ایفای کارکرد تسهیل‌گری

مانند  دولتی  نهادهای  ارتباطات  توسعه  زمینه  در 
ریاست  پیشرفت  و  تحول  .‌همکاری‌های  مرکز 
جمهوری، ستاد توسعه زیست فناوری، اتاق بازرگانی 
و معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری فعال 
انجمن‌ها و تعاونی‌ها نیز  هستند. همچنین برخی 
در این حوزه فعالیت می‌کنند. با توجه به نوظهور 
بودن زیست‌فناوری، کارکرد ظرفیت‌سازی و ترویج 
توسعه  ستاد  حاضر،  حال  در  دارد.  زیادی  اهمیت 
دیگر  نهادهای  برخی  و  انجمن‌ها  فناوری،  زیست 
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یک  وجود  عدم  و  نهادی  هماهنگی  عدم  حوزه، 
سیستم هوشمندساز جامع است که بتواند تمامی 
اجزای زنجیره تولید را به هم متصل کند. این عدم 
هماهنگی منجر به ناکارآمدی در استفاده از منابع 
و کاهش بهره‌وری شده است. برای مثال، در حوزه 
اجرای  و  تدوین  عدم  تراریخته،  محصولات  تولید 
سیاست‌های جامع نظارتی باعث ایجاد نگرانی‌های 
زیست‌محیطی و بهداشتی شده است. علاوه بر این، 
نبود قوانین شفاف در مورد برچسب‌گذاری محصولات 
تراریخته، اعتماد عمومی به این محصولات را کاهش 
داده است. اگرچه شورای ایمنی زیستی به طور کلی 
در این حوزه متخصص بوده و مسئولیت‌هایی را بر 
عهده دارد، راهکار پیشنهادی برای رفع این مشکلات، 
ایجاد یک نهاد مرکزی یا شورایی است که وظیفه 
زیست‌فناوری  فعالیت‌های  بر  نظارت  و  هماهنگی 
کشاورزی و نه به طور کلی فناوری‌های زیستی را 
بر عهده داشته باشد. این نهاد باید بتواند با همکاری 
نهادهای مختلف، یک چارچوب نظارتی جامع تدوین 
مصرف  و  توزیع  تولید،  جنبه‌های  تمامی  که  کند 
محصولات زیست‌فناوری کشاورزی را پوشش دهد. 
توسعه  و  تحقیق  بخش  تقویت  به  باید  همچنین، 
زمینه  این  در  بین‌المللی  ارتقاء ‌همکاری‌های  و 
پرداخته شود تا بتوان از تجربیات کشورهای پیشرو 

بهره‌برداری کرد.
همچنین، یکی از مشکلات اصلی در زیست‌فناوری 
مؤثر  هوشمندساز  نهادهای  فقدان  کشاورزی، 
است که بتوانند فرآیندهای توسعه و تجاری‌سازی 
حاضر،  حال  در  کنند.  بهینه‌سازی  را  محصولات 
نهادهای محدودی در این زمینه فعالیت می‌کنند که 
این نهادها نیز بیشتر به حوزه‌های خاصی مانند تولید 
کودهای زیستی یا گیاهان تراریخته محدود شده‌اند. 
این کمبود نهادهای هوشمندساز، منجر به ضعف در 

دانش‌بنیان،  محصولات  صادرات  خدمات  کریدور 
شرکت  و  بازار،  فن  ایرانیان،  بازار  فناور  زیست 
مدیریت صادرات فناوری ایرانیان فعالیت می‌کنند. 
این ساختار نشان می‌دهد که در حوزه دانش فنی، 
تنوع و تعداد نهادها قابل توجه است، اما در بخش 
دسترسی به بازار، تعداد نهادهای تخصصی محدودتر 
است و نیاز به تقویت و گسترش این بخش احساس 

می‌شود.

بحث پیرامون یافته‌ها

زیست‌فناوری کشاورزی

حوزه زیست‌فناوری کشاورزی، در چند دهه اخیر 
نوین،  تکنیک‌های  از  استفاده  با  است  توانسته 
بهبود  را  کشاورزی  محصولات  کیفیت  و  بازدهی 
که  تراریخته  از محصولات  استفاده  به‌ویژه  بخشد. 
در سال‌های اخیر به‌طور گسترده کشت می‌شود )و 
البته با محدودیت‌های قانونی بویژه در کشور ما روبرو 
است(، توانسته است تولید محصولات مقاوم به آفات 
و بیماری‌ها را افزایش دهد. با این حال، ​تنظیم‌گری و 
نظارت بر فرآیند تولید و مصرف این محصولات، باعث 
بهداشتی شده  نگرانی‌های زیست‌محیطی و  ایجاد 
است. برای مثال، عدم تدوین قوانین جامع و کارآمد 
در زمینه ارزیابی ایمنی زیستی و برچسب‌گذاری 
محصولات تراریخته، ممکن است به کاهش اعتماد 
د.  شو منجر  محصولات  این  بازارپذیری  و  عمومی 
پیشنهاد می‌شود که یک چارچوب نظارتی شفاف 
و هماهنگ ایجاد شود که علاوه بر تضمین ایمنی، 
به اطلاع‌رسانی بهتر به مصرف‌کنندگان کمک کند. 
زیست‌فناوری کشاورزی در ایران از لحاظ فناورانه 
توانسته است به پیشرفته‌ای قابل توجهی در زمینه 
تولید محصولات تراریخته و کودهای زیستی دست 
یابد. با این حال، یکی از چالش‌های عمده در این 
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سرعت نوآوری و توسعه محصولات جدید منجر شده 
است. علاوه بر این، ضعف در تنظیم‌گری و نظارت 
بر استانداردهای ملی و بین‌المللی، مشکلاتی مانند 
ورود محصولات دارویی قاچاق و غیرقابل‌اعتماد را 
ارتقاء وضعیت موجود،  برای  به وجود آورده است. 
توصیه می‌شود که سیاست‌های حمایتی قوی‌تری 
توسعه  و  تحقیقاتی  زیرساخت‌های  تقویت  برای 
همچنین،  شود.  تدوین  بین‌المللی  ‌همکاری‌های 
تسهیل دسترسی به فناوری‌های پیشرفته و ایجاد 
بسترهای مناسب برای جذب سرمایه‌گذاری خارجی، 
کمک  حوزه  این  پیشرفته‌ای  تسریع  به  ‌می‌تواند 
کند. بنابراین لازم است نهادهای موجود تقویت و 
نهادهای جدیدی ایجاد شوند که بر هوشمندسازی 
فرآیندهای تحقیق و توسعه تمرکز کنند. این نهادها 
باید قادر باشند داده‌های بیولوژیکی را به‌طور مؤثر 
محصولات  توسعه  به  و  کنند  مدیریت  و  تحلیل 
جدید کمک کنند. همچنین، تقویت چارچوب‌های 
ایمنی  و  کیفیت  تضمین  برای  نظارتی  و  قانونی 
محصولات زیست‌فناورانه پزشکی ضروری است. در 
زیست‌فناوری پزشکی، مشکلات مشابهی با حوزه‌های 
دیگر، از جمله فقدان نهادهای هوشمندساز و ضعف 
در تنظیم‌گری مشاهده می‌شود. عدم توجه کافی 
به آینده‌پژوهی و تحلیل روندهای جهانی، ‌می‌تواند 
موجب از دست رفتن فرصت‌های مهم در این حوزه 
شود. برای ارتقاء این بخش، ضروری است نهادهای 
موجود تقویت شده و نهادهای جدیدی با تمرکز بر 
هوشمندسازی و آینده‌پژوهی ایجاد شوند. این نهادها 
باید به طور فعال در تحلیل داده‌های بیولوژیکی و رصد 
تحولات جهانی فعالیت کنند تا بتوانند استراتژی‌های 
مناسبی برای توسعه محصولات جدید تدوین کنند. 
و  محصولات  ورود  بر  نظارت  افزایش  همچنین، 
تضمین کیفیت آن‌ها از طریق ایجاد آزمایشگاه‌های 
تخصصی، ‌می‌تواند به کاهش مشکلات موجود کمک 

تبادل اطلاعات و ایجاد اثر اهرمی میان نهادها شده 
است. به علاوه، تعدد مراجع سیاست‌گذار و تاخیر در 
اجرای قوانین، از جمله قانون ایمنی زیستی، موجب 
است.  شده  حوزه  این  در  اضافی  چالش‌های  بروز 
نهاد مرکزی  پیشنهاد می‌شود که یک  نهایت،  در 
بر  نظارت  و  هماهنگی  برای  گسترده  اختیارات  با 
فعالیت‌های زیست‌فناوری کشاورزی ایجاد شود. این 
نهاد باید بتواند سیاست‌های کلی و دستورالعمل‌های 
آن‌ها  صحیح  اجرای  بر  و  کرده  تدوین  را  اجرایی 
زیرساخت‌های  تقویت  این،  بر  علاوه  کند.  نظارت 
این  در  سرمایه‌گذاری  افزایش  و  توسعه  و  تحقیق 
بخش، ‌می‌تواند به تقویت نوآوری و افزایش بهره‌وری 

منجر شود.
به عنوان مهم‌ترین چالش، در حوزه زیست‌فناوری 
کشاورزی، عدم وجود نهادهای هوشمندساز مؤثر و 
ضعف در تقسیم کار بین نهادهای موجود به چشم 
می‌خورد. این وضعیت باعث شده است که بخش‌های 
مهمی از جمله تولید گیاهان تراریخته، واکسن‌های 
دامی، و مکمل‌های غذایی برای دام‌ها بدون نظارت و 

هماهنگی کافی باقی بمانند. 
زیست‌فناوری پزشکی

زمینه  در  ایران  پزشکی،  زیست‌فناوری  بخش  در 
تشخیصی  کیت‌های  و  بیولوژیکی  داروهای  تولید 
پیشرفته‌ای قابل توجهی داشته است. این دستاوردها 
‌می‌تواند نقشی مهم در کاهش وابستگی به واردات 
این  با  کند.  ایفا  کشور  دارویی  صنعت  توسعه  و 
حال، چالش‌های مهمی در انتقال فناوری، کمبود 
در  ضعف  و  توسعه،  و  تحقیق  در  سرمایه‌گذاری 
وجود  با  دارد.  وجود  بین‌المللی  ‌همکاری‌های 
بیولوژیکی  داروهای  تولید  در  علمی  پیشرفته‌ای 
زمینه  در  تخصصی  نهادهای  کمبود  واکسن‌ها،  و 
هوشمندسازی و تحلیل داده‌های زیستی، به کاهش 
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به  بخش  این  چالش‌ها،  مهم‌ترین  عنوان  به  کند. 
دلیل فقدان نهادهای هوشمندساز و ضعف در روابط 
شبکه‌ای بین نهادهای موجود، در زمینه‌هایی مانند 
تشخیصی  کیت‌های  و  انسانی  واکسن‌های  تولید 
این،  از استانداردهای جهانی فاصله دارد. علاوه بر 
مشکلات مربوط به عدم شفافیت در فرایند صدور 
نهادهای مختلف،  بین  نامتوازن  اختیارات  و  مجوز 
بازار  تضعیف  و  عمومی  اعتماد  کاهش  موجب 
محصولات زیست‌فناوری پزشکی شده است. برای 
نهادهای  که  است  ضروری  وضعیت،  این  بهبود 
موجود تقویت شده و نهادهای جدیدی برای تحلیل 
ایجاد شوند. همچنین،  فرآیندها  و هوشمندسازی 
بهبود زیرساخت‌های قانونی و نظارتی ‌می‌تواند به 

کاهش مشکلات موجود کمک کند.
زیست‌فناوری محیط‌زیست

در  به‌ویژه  محیط‌زیست،  حوزه  در  زیست‌فناوری 
زمینه حفاظت از تنوع زیستی و کاهش آلودگی‌های 
این  با  دارد.  زیادی  پتانسیل‌های  زیست‌محیطی، 
حال، این بخش در ایران همچنان نیازمند توسعه 
فقدان  اصلی،  چالش‌های  از  یکی  است.  بیشتر 
منابع  مدیریت  برای  هماهنگ  و  برنامه‌های جامع 
بر  زیست‌فناوری  منفی  اثرات  کاهش  و  طبیعی 
محیط‌زیست است. به‌عنوان مثال، استفاده نادرست 
از میکروارگانیسم‌ها در محیط‌های طبیعی ‌می‌تواند 
به تخریب اکوسیستم‌ها منجر شود. برای حل این 
مشکلات، لازم است که سیاست‌ها و مقررات مناسبی 
برای مدیریت و کنترل فعالیت‌های زیست‌فناورانه در 

محیط‌زیست تدوین شود. 
و ‌آموزش‌های  عمومی  آگاهی  افزایش  همچنین، 
محیط‌زیست،  زیست‌فناوری  زمینه  در  تخصصی 
این  از  مسئولانه  و  پایدار  استفاده  به  ‌می‌تواند 
فناوری‌ها کمک کند. پیشنهاد می‌شود که نهادهای 

نظارتی و تنظیم‌گری در این حوزه تقویت شده و 
قوانین و مقررات جدیدی برای کنترل و مدیریت 
تدوین شود. همچنین،  زیست‌فناورانه  فعالیت‌های 
تخصصی  و ‌آموزش‌های  عمومی  آگاهی  افزایش 
‌می‌تواند به استفاده پایدار و مسئولانه از فناوری‌های 
زیست‌محیطی کمک کند. به عنوان مثال، اجرای 
برنامه‌های آموزشی در سطح مدارس و دانشگاه‌ها 
‌می‌تواند به افزایش آگاهی نسل‌های آینده در مورد 
اهمیت حفاظت از محیط‌زیست و استفاده صحیح 
از فناوری‌های زیستی کمک کند. همچنین، نبود 
آزمایشگاه‌های تخصصی و ضعف در اطلاع‌رسانی و 
آگاه‌سازی عمومی، از جمله چالش‌های مهم در این 
حوزه هستند. همچنین، تداخل وظایف بین نهادهای 
مختلف و فرآیند طولانی صدور مجوز، موجب کاهش 
کارایی و ایجاد نارضایتی در میان فعالان این بخش 
کاهش  و  مجوز  صدور  فرآیند  بهبود  است.  شده 
بوروکراسی، ‌می‌تواند به تسریع فرآیندهای اجرایی 
عمومی  آگاهی  افزایش  این،  بر  علاوه  کند.  کمک 
از طریق برنامه‌های آموزشی و اطلاع‌رسانی منظم، 
‌می‌تواند به پذیرش و حمایت بیشتر از فناوری‌های 

زیست‌محیطی کمک کند.

جمع‌بندی و نتیجه‌گیری
حوزه  در  ساختاری  و  نهادی  مشکلات  رفع  برای 
اجرای  و  تدوین  به  نیاز  ایران،  زیست‌فناوری 
سیاست‌های جامع و هماهنگ وجود دارد. تقویت 
نهادهای نظارتی و هوشمندساز، افزایش سرمایه‌گذاری 
در تحقیق و توسعه، و ارتقاء ‌همکاری‌های بین‌المللی 
از جمله اقداماتی است که ‌می‌تواند به بهبود کارایی و 
افزایش رقابت‌پذیری ایران در این حوزه کمک کند. 
با انجام این اقدامات، ایران ‌می‌تواند به عنوان یکی 
از کشورهای پیشرو در عرصه زیست‌فناوری جهانی 
مطرح شود. پژوهش حاضر با استفاده از چارچوبی 
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جدول ۳- جمع‌بندی نظر خبرگان در خصوص ساختارها و کارکردهای نظام حکمرانی زیست فناوری در سه 
حوزه منتخب

کارکرد اصلی

اهم نکات در تحلیل‌های خبرگان از حکمرانی زیر کارکرد

ت فناوری 
زیس

کشاورزی

ت فناوری 
زیس

پزشکی

ت فناوری 
زیس

ت
محیط‌زیس

سیاست‌گذاری

هوشمندسازی

عدم وجود نهاد هوشمندساز در برخی حوزهها مانند: کیت 
تشخیص بیماری، کیت تشخیص گیاهی، واکسن انسانی، 
واکسن دامی، مکملهای غذای دام و.... و فعالیت محدود 

نهادهای هوشمندساز در سایر زیرحوزه‌های زیست‌فناوری 
مانند سوخت زیستی، داروهای نوترکیب، گیاه تراریخته و...

***

ضعف وجود روابط شبکه‌ای بین نهادهای محدود هوشمندساز 
***فعلی  جهت تبادل اطلاعات و  ایجاد اثر اهرمی و هم‌افزا

***ضعف تقسیم کار بین نهادهای محدود هوشمندساز فعلی  

تعين اهداف، 
جهت گيري‌ها و 
اولويت‌بندیهای 

کلان

***تعدد مراجع سیاست‌گذار بخشی در حوزه علم و فناوری

تاخیر در اجرا یا اجرای ناقص برخی قوانین مختص به حوزه 
*زیست‌فناوری مورد نمونه: قانون ایمنی زیستی

عدم همگرایی هدفمند دستگاه‌های اجرایی کشور برای 
***اجرای سیاست‌های حوزه زیست‌فناوری

عدم توجه کافی در برنامه‌ای توسعه‌ای بخشی به حوزه 
زیست‌فناوری بویژه در بخش‌های اولویت‌دار هدف)کشاورزی، 

سلامت و ..(
***

فرابخشی بودن زیست‌فناوری و عدم توجه کافی به این 
**فناوری در اهداف و سیاست‌های کلان وزارتخانه‌ها

ضعف در سیاست‌گذاری عمودی با رویکرد زیست‌فناوری در 
حوزه‌های اولویت‌دار هدف/مورد نمونه: عدم شکل‌گیری بازار 

برای کیت تشخیصی
*

طراحي نظام 
اجرای سیاست

فقدان ساختار یکپارچه در حوزه زیست‌فناوری با رویکرد نظام 
***نوآوری بخشی
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کارکرد اصلی

اهم نکات در تحلیل‌های خبرگان از حکمرانی زیر کارکرد

ت فناوری 
زیس

کشاورزی

ت فناوری 
زیس

پزشکی

ت فناوری 
زیس

ت
محیط‌زیس

تعيين نقش 
بازيگران

وجود تفاوت گفتمانی بین رویکرد نهادهای تخصصی حوزه 
زیست‌فناوری و دستگاه‌های اجرایی مرتبط در حل مسائل 
حوزه‌های کاربرد )دستگاه‌های اصلی مثل وزرات بهداشت،‌ 

وزارت کشاورزی و ...(

***

ارزيابي و 
پاسخگویی

ضعف در ارزیابی سیاست‌ها در حوزه زیست‌فناوری و 
پاسخگویی ضعیف نهادها با توجه به وظایف مقرره به آنها در 

حوزه زیست‌فناوری
***

تنظیم‌گری

تعیین 
استانداردها

عدم وجود استاندارد در برخی زیرحوزه‌های زیست‌فناوری 
**)کیت تشخیص گیاهی، کود زیستی و...(

ضعف حضور ایران در تدوين استانداردهای بين المللی مرتبط 
***با زیست‌فناوری

ضعف در بومیسازی استانداردهای ملی در حوزه 
***زیست‌فناوری با توجه زیست‌بوم ایران

وضع تعرفه

عدم ساز و کار تخصصی قیمت‌گذاری )برای سوخت‌های 
***زیستی در کشور و...(

غیرواقعی بودن و عدم استفاده از نظرات بخش غیردولتی در 
***تعیین تعرفه‌های گمرکی

رصد و بازرسی 

خلاف اظهاری و کم اظهاری در واردات محصولات زیست 
*پزشکی در سازمان گمرک 

ضعف در نظارت بر رعایت استاندارد مواد اولیه و محصولات 
وارداتی مبتنی بر زیست فناوری )نهاده‌ها، گیاهان تراریخت 

و...(/مورد نمونه: عدم وجود آزمایشگاهی برای تشخیص 
»تراریختگی محصولات وارداتی« در گمرکات

*

*دقیق نبودن و بعضاً غیرواقعی بودن آمار رصد و بازرسی
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کارکرد اصلی

اهم نکات در تحلیل‌های خبرگان از حکمرانی زیر کارکرد

ت فناوری 
زیس

کشاورزی

ت فناوری 
زیس

پزشکی

ت فناوری 
زیس

ت
محیط‌زیس

اطلاع‌رسانی و 
آگاه‌سازی

ناکافی بودن فعالیت‌های اطلاع‌رساني و آگاه‌سازی در حوزه 
***تنظیم‌گری در رشته صنعت‌ها

صدور مجوزها

تداخل و موازی کاری بین نهادها 
مورد نمونه: تداخل و موازی کاری بین وظایف موسسه 

تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال و سازمان حفظ نباتات در 
حوزه رصد و بازرسی و صدور مجوز محصولات زیست فناوری 
کشاورزی نظیر کیت تشخیص گیاهی، کشت بافت گیاهی و....

*

فرایند زمانبر و طولانی صدور مجوز و تعدد نهادهای متولی 
صدور مجوز 

مورد نمونه: فرایند زمان بر  صدور مجوز برای آزمایشگاه‌های 
کشت بافت

*

اختیارات نامتوازن تعیین شده در قانون برای نهادها
مورد نمونه: اختیارات گسترده موسسه ثبت و گواهی بذر و 
نهال که موجب ایجاد مشکلات برای تولیدکنندگان می‌گردد.

*

نامشخص بودن برخی سازوکارهای صدور مجوز در کشور
*مورد نمونه: نامشخص بودن فرایند تایید اصالت نهال در کشور

تسهیل‌گری

توسعه ارتباطات

ضعف در صلاحیت‌های حرفه‌ای انجمن‌های فعال جهت 
***مشارکت در نظام سیاست‌گذاری حوزه زیست فناوری

عدم حضور انجمن فعال در برخی زیرحوزه‌های  زیست 
***فناوری نظیر واکسن دامی، واکسن انسانی و...

***ضعف در ارتباطات بین نهادهای تسهیلگر

***ضعف در ارتباطات بین المللی در حوزه زیست‌فناوری

ظرفیت‌سازی و 
ترویج

ناکافی بودن فعالیت‌های ترویجی نهادهای تسهیلگر جهت 
آشنایی مخاطبان محصولات زیست فناوری با مزایای 

بکارگیری این محصولات )تراریخته و کود و سم، واکسن 
دامی، داروهای نو ترکیب، پروبیوتیک(

***

***ضعف در تسهیل‌گری منابع دانشی در حوزه زیست‌فناوریمنابع دانشی

مشکلات مالی و تامین نقدینگی شرکت‌های دانش بنیان منابع مالی
***حوزه زیست فناوری
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اجرای این قوانین اغلب با تأخیر یا به صورت ناقص 
انجام می‌شود. برای مثال، قانون ایمنی زیستی که 
برای مدیریت و نظارت بر محصولات زیست‌فناوری 
اهمیت ویژه‌ای دارد، به طور کامل اجرا نمی‌شود که 
این امر ‌می‌تواند نگرانی‌هایی در زمینه‌های سلامت 
و محیط‌زیست ایجاد کند. سیاست‌گذاری در حوزه 
هوشمندساز  قوی  نهادهای  نیازمند  زیست‌فناوری 
است که بتوانند اهداف، جهت‌گیری‌ها و اولویت‌های 
کلان را به‌طور مؤثر تعیین کنند. به عنوان مثال، 
نظیر  زیست‌فناوری  زیرحوزه‌های  از  بسیاری  در 
کیت‌های تشخیصی، واکسن‌های انسانی و دامی، و 
گیاهان تراریخته، چنین نهادهایی یا وجود ندارند یا 
فعالیت آن‌ها محدود است. نبود این نهادها به معنای 

نظری بر اساس ادبیات حکمرانی و سیاست‌گذاری، 
حکمرانی  نظام  ساختارهای  و  نقش‌ها  بررسی  به 
کشاورزی  پزشکی،  حوزه  سه  در  فناوری  زیست 
از چارچوب  استفاده  با  و  پرداخته  و محیط‌زیست 
تحلیلی، نقاط قوت و ضعف موجود را شناسایی کرده 
و در خلال بحث پیرامون آن‌ها،‌ توصیه‌های سیاستی 
را ارائه نموده است. تعدد مراجع سیاست‌گذار یکی 
به تداخل و  از چالش‌های اساسی است که منجر 
ناهماهنگی در اجرای سیاست‌ها می‌شود. این چالش 
به‌ویژه در حوزه زیست‌فناوری برجسته است، چرا 
با  ارتباط  و  افقی  ماهیت  به دلیل  فناوری  این  که 
سلامت انسان، تحت تأثیر قوانین و مقررات مختلفی 
این حال،  با  دارد.  قرار  گوناگون  نهادهای  از سوی 

کارکرد اصلی

اهم نکات در تحلیل‌های خبرگان از حکمرانی زیر کارکرد

ت فناوری 
زیس

کشاورزی

ت فناوری 
زیس

پزشکی

ت فناوری 
زیس

ت
محیط‌زیس

ارائه خدمات

عدم تقسیم کار مشخص بین نهادهای ارائه دهنده خدمات دانش فنی
***دانش فنی

اموزشی، 
مدیریتی، 

حقوقی

ضعف و کمبود در خدمات آموزشی، مدیریتی و خصوصا 
***حقوقی در حوزه زیست فناوری

ضعف در تخصصهای چندرشتهای )اقتصاد زیستفناری، 
***حقوق زیست‌فناوری و...(

ضعف در خدمات ارائه شده توسط مراکز رشد و پارک های زیرساخت
***علم و فناوری در حوزه زیست‌فناوری

دسترسی به بازار
***ضعف در  خدمات صادرات محصولات زیست‌فناوری

ضعف در نهادهای ارائه دهنده خدمات دسترسی به بازار در 
***حوزه زیست فناوری

ارتباط بین 
***ضعف در ارتباطات بین نهادهای ارائه دهنده خدمات	زیرکاکردها
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نوظهور  زمینه‌های  در  به‌ویژه  تخصصی،  خدمات 
موجب  محیط‌زیستی،  زیست‌فناوری‌های  مانند 
شده که توسعه این فناوری‌ها به کندی پیش برود 
و بازار مناسبی برای محصولات آن‌ها ایجاد نشود. 
برای حل این مشکل، ایجاد نهادهای تخصصی برای 
ارائه خدمات تجاری‌سازی و بازاریابی ضروری است. 
این نهادها ‌می‌توانند با ارائه مشاوره‌های تخصصی، 
به  بازاریابی،  شبکه‌های  ایجاد  و  لازم  ‌آموزش‌های 
توسعه بازار محصولات زیست‌فناوری کمک کنند. 
همچنین، ارائه خدمات پشتیبانی مانند مشاوره‌های 
و  کسب  توسعه  به  مدیریتی ‌می‌تواند  و  حقوقی 
به  و  کند  کمک  زیست‌فناوری  با  مرتبط  کارهای 
ایجاد اشتغال در این حوزه منجر شود. در نهایت، 
منابع دانشی و مالی از ارکان اساسی برای توسعه 
زیست‌فناوری هستند. حمایت ناکافی از تحقیقات 
کاربردی و نبود نهادهای مالی فعال در این زمینه، از 
جمله چالش‌های مهمی است که توسعه این حوزه را 
محدود کرده است. تحقیقات کاربردی نقش مهمی 
در انتقال فناوری از مرحله آزمایشگاهی به بازار دارند. 
بدون حمایت کافی از این نوع تحقیقات، بسیاری از 
دستاوردهای علمی ن‌می‌توانند به محصولات قابل 
تجاری‌سازی تبدیل شوند. برای رفع این مشکلات، 
افزایش سرمایه‌گذاری‌های دولتی در زمینه تحقیقات 
مشارکت  به  خصوصی  بخش  تشویق  و  کاربردی 
در این تحقیقات ضروری است. ایجاد صندوق‌های 
حمایتی برای تأمین منابع مالی تحقیقات و توسعه 
‌می‌تواند به افزایش تولید دانش و فناوری کمک کند. 
و  بین‌المللی  ایجاد شبکه‌های همکاری  همچنین، 
به  پیشرو ‌می‌تواند  از تجربیات کشورهای  استفاده 
این  نوآوری در  افزایش  و  بهبود کیفیت تحقیقات 

حوزه کمک کند.

ضعف در تدوین و اجرای سیاست‌های جامع و مؤثر 
است که بتوانند همزمان چالش‌های علمی، اقتصادی، 
و اجتماعی را مدیریت کنند. علاوه بر این، ضعف در 
روابط شبکه‌ای بین نهادهای موجود، مانع از ایجاد 
هم‌افزایی و تبادل اطلاعات مؤثر می‌شود. این شرایط 
نه تنها باعث هدررفت منابع می‌شود، بلکه به کندی 
در واکنش به تحولات سریع علمی و تکنولوژیکی 
نهادهای  ایجاد  راستا،  این  در  می‌گردد.  منجر  نیز 
فعال  به‌طور  بتوانند  که  هماهنگ‌کننده  و  مرکزی 
اشتراک‌گذاری  به  و  ایجاد شبکه‌های همکاری  در 
حوزه  در  است.  ضروری  باشند،  دخیل  اطلاعات 
تسهیل‌گری و ترویج، کمبود زیرساخت‌های اساسی 
مانند آزمایشگاه‌های تخصصی و منابع مالی مناسب، 
در  تخصصی  آزمایشگاه‌های  است.  بارز  مشکلاتی 
تشخیص و کنترل کیفیت محصولات زیست‌فناوری 
به‌ویژه  آزمایشگاه‌ها،  این  نبود  دارند.  حیاتی  نقش 
در زمینه‌های حساس مانند تشخیص تراریختگی 
اعتماد  تراریخته، ‌می‌تواند  گیاهان  مثل  تولید  و 
عمومی را کاهش داده و ریسک‌های ایمنی زیستی 
مالی  منابع  محدودیت  همچنین،  دهد.  افزایش  را 
دولتی و فقدان نهادهای مالی خصوصی فعال، توسعه 
این حوزه را با چالش‌های جدی مواجه کرده است. 
این کمبود منابع مالی باعث می‌شود که بسیاری از 
پروژه‌های تحقیقاتی و توسعه‌ای به دلیل نبود بودجه 
کافی متوقف شوند. ایجاد نهادهای مالی خصوصی 
خصوصی  بخش  سرمایه‌گذاری‌های  تشویق  و 
‌می‌تواند به بهبود این وضعیت کمک کند. همچنین، 
ایجاد صندوق‌های حمایتی و ارائه تسهیلات مالی، 
راه‌حل‌های موثری برای تأمین منابع مالی لازم ارائه 
در  مناسب  تخصصی  خدمات  ارائه  برای  می‌دهد. 
حوزه زیست‌فناوری، وجود نهادهای تخصصی که در 
زمینه‌هایی نظیر تجاری‌سازی، بازاریابی، و خدمات 
پشتیبانی فعالیت کنند، ضروری است. این کمبود 
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شوند.  تدوین  حوزه‌ها  این  در  ملی  استانداردهای 
برای  تخصصی  کمیته‌های  تشکیل  همچنین، 
بومی‌سازی این استانداردها و افزایش آگاهی فعالان 

حوزه ضروری است.
حضور  بهبود  برای  بین‌المللی:  حضور  بهبود   .2
تقویت  بین‌المللی،  استانداردهای  تدوین  در  ایران 
کمیته‌های فنی ملی متناظر با کمیته‌های بین‌المللی 

کدکس1 پیشنهاد می‌شود.
در  ضعف  رفع  برای  بازرسی:  و  نظارت  تقویت   .۳
نظارت بر رعایت استاندارد مواد اولیه و محصولات 
در  آزمایشگاه‌های تخصصی  ایجاد  از  باید  وارداتی، 

مبادی ورودی کشور حمایت شود.
کارکرد تسهیل‌گری

1. تقویت نهادهای تسهیل‌گر: باید به ارتقاء سطح 
اعضای  و  کارشناسان  مدیران،  عملی  و  علمی 
را  بین‌المللی  ارتباطات  و  شود  کمک  انجمن‌ها 
ایجاد  کند.  پیدا  توسعه  زیست‌فناوری  حوزه  در 
کشورهای  با  مشترک  همکاری  کنسرسیوم‌های 
پیشرو ‌می‌تواند به انتقال دانش و فناوری کمک کند.
دانش‌بنیان:  شرکت‌های  مالی  مشکلات  رفع   .2
تنوع بخشی به مدل‌های تامین مالی و حمایت از 
نهادهای  بین  مشارکتی  کنسرسیوم‌های  تشکیل 
مشکلات  کاهش  به  مالی ‌می‌تواند  تامین‌کننده‌ی 

مالی شرکت‌های دانش‌بنیان کمک کند.
نظام  تدوین  هدف:  جامعه  به  آگاهی‌بخشی   .۳
بین  در  زیست‌فناوری  ترویج  و  آگاه‌سازی  جامع 
افزایش  به  مردم ‌می‌تواند  عموم  و  سیاست‌گذاران 
آگاهی نسبت به مزایای فناوری‌ها و محصولات این 

حوزه کمک کند.

)Codex( 11 کمیسیون مقررات مواد غذایی

توصیه‌های سیاستی مستخرج از نظرات 
خبرگان

کارکرد سیاست‌گذاری

نهادهای  ایجاد  و  قانونی  وظایف  شفاف‌سازی   .1
ایجاد  اقدامات،  مهم‌ترین  از  یکی  هوشمندساز: 
نهادهای هوشمندی سیاستی و هوشمندی فناوری 
در حوزه‌های مختلف زیست‌فناوری مانند کیت‌های 
غذایی  مکمل‌های  و  واکسن‌ها،  بیماری،  تشخیص 
دام است. این نهادها باید با استفاده از انجمن‌ها و 
وظایف  شفاف‌سازی  تسریع  به  تفکر،  کانون‌های 

قانونی و اولویت‌های فناورانه در این حوزه بپردازند.
تاسیس  نهادها:  بین  شبکه‌ای  روابط  تقویت   .2
شبکه‌های سیاستی زیست‌فناوری و تقویت همکاری 
بین نهادهای موجود ‌می‌تواند به تبادل اطلاعات و 

ایجاد اثر اهرمی و هم‌افزا کمک کند. 
4. ارتقاء کیفیت اجرای قوانین: اجرای ناقص یا تأخیر 
از  زیستی،  ایمنی  قانون  مانند  قوانین،  اجرای  در 
مشکلات عمده است. برای بهبود این وضعیت، باید 
تعارضات قانونی شناسایی و رفع شوند. همچنین، 
و  شده  شفاف‌سازی  نهادها  قانونی  تکالیف  باید 

اقدامات رصدی مناسبی انجام گیرد.
ساختار  فقدان  بخشی:  نوآوری  نظام  تدوین   .5
یکپارچه در حوزه زیست‌فناوری نیازمند یک طرح 
راهبردی در خصوص طراحی نظام حکمرانی بخش 
بازیگران  نقش  باید  این طرح  است.  زیست‌فناوری 
گفتمانی  تفاوت‌های  و  کرده  مشخص  را  مختلف 

موجود را کاهش دهد.
کارکرد تنظیم‌گری

زیرحوزه‌های  برخی  در  استانداردها:  تعیین   .1
زیست‌فناوری، استانداردهای ملی وجود ندارد. باید 
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تعارض منافع

بنابر اظهار نویسند‌گان این مقاله تعارض منافع ند‌ارد.

کارکرد ارائه خدمات

خدمات:  ارائه‌دهنده  نهادهای  ارتباطات  تقویت   .1
ارائه‌دهنده  نهادهای  بین  موثر  ارتباطات  ایجاد 
خدمات کسب و کار در حوزه زیست‌فناوری ضروری 
است. این اقدام ‌می‌تواند به بهبود دسترسی به بازار 
و افزایش صادرات محصولات زیست‌فناوری کمک 

کند.
از  حمایت  حقوقی:  و  آموزشی  خدمات  بهبود   .2
برگزاری کارگاه‌های آموزشی برای مدیران شرکت‌ها 
خدمات  ارائه‌دهنده  شرکت‌های  شکل‌گیری  و 
حقوقی و تخصصی در حوزه زیست‌فناوری پیشنهاد 
آموزشی  دوره‌های  برگزاری  همچنین،  می‌شود. 
مشترک بین‌المللی ‌می‌تواند به تقویت تخصص‌های 

چندرشته‌ای کمک کند.
3. تقویت زیرساخت‌های رشد و توسعه: حمایت از 
ایجاد مراکز ارائه‌دهنده خدمات زیرساختی خصوصی 
و  علم  پارک‌های  و  رشد  مراکز  عملکرد  بهبود  و 
فناوری ‌می‌تواند به توسعه فناوری‌های زیست‌فناوری 

و تجاری‌سازی محصولات کمک کند.

ملاحظات اخلاقی

پیروی از اصول اخلاق پژوهش

تمامی اصول اخلاقی د‌ر پژوهش این مقاله رعایت 
شده‌اند.

حامی مالی

این مقاله حامی مالی ندارد
مشارکت نویسند‌گان

نویسند‌گان به یک اند‌ازه د‌ر نگارش مقاله مشارکت 
داشته‌اند.
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