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Abstract 

One of the most significant developments in molecular biology in the last few decades has been 

the genetic modification of various organisms with different genetic engineering technologies. In 

particular, biotechnology companies and research centers have developed multiple genetically 

modified (GM) crops by inserting genes or editing the genome of existing crops to enhance their 

productivity or nutritional value. However, these products have faced strong opposition from 

those who consider their potential risks to human health or the environment seriously. Many 

opponents of GM products appeal to the precautionary principle. A serious objection to 

the principle is the following dilemma: any version of this principle either is so weak—so 

ineffective that it will not probably be accepted by its proponents—or it results in conflicting 

policy prescriptions. The latter situation is known as the precautionary paradox. In this article, 

after examining the precautionary principle, the dilemma objection, and the precautionary 

paradox, the considerations related to applying the principle to GM products are discussed, and a 

solution to the dilemma objection is proposed, which seems to be particularly successful in the 

case of GM products. 
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Introduction 

The precautionary principle requires that if an activity poses a threat to the environment or 

human health, precautionary measures must be taken even if there is no scientifically established 

causal relationship between the activity and the possible threat. The principle, which is a 

qualitative decision rule with multiple (stronger or weaker) versions, is being challenged by the 

so-called dilemma objection. According to this objection, any version of the principle is either 

too weak to be accepted by its advocates (as an independent decision rule) or so strong that it 

confronts the precautionary paradox; the paradox that applying the principle to an activity and 

the prescribed precautionary measure will result in inconsistent prescriptions. 

Resolving the precautionary paradox has been the primary focus of efforts to address the 

dilemma objection, and it is commonly held that pursuing the first horn of the dilemma will not 

lead to an appropriate resolution of the objection. In this paper, my focus is on the first horn of 

the dilemma and I argue that a “weak” version of the principle, which is close to the classical 
principle of maximizing the expected utility (PMEU), could still be a viable option for resolving 

the dilemma. 

Precautionary Principle, Dilemma Objection, and the Precautionary Paradox 

When there is considerable uncertainty, the precautionary principle as a qualitative decision rule 

is a prime candidate for decision-making—where, due to the lack of reliable estimates for the 

relevant probabilities, PMEU cannot be applied. Some general formulations for the principle 

have been proposed as it has multiple versions. Manson’s formulation consists of three parts: the 
damage condition, the knowledge condition, and the remedy. The damage condition is a 

requirement that the potentially harmful effect must satisfy in order to apply the principle. The 

knowledge condition is a requirement that the relationship between an activity and its potential 

harmful effect must satisfy in order to apply the principle. The third part is a remedy that must 

be taken whenever the damage and knowledge conditions are satisfied. 

It is possible to specify stronger or weaker versions of these conditions and the remedy, 

leading to different principles with different strengths: 

- The weaker the knowledge condition, the stronger the resultant principle; 

- The weaker the harm condition, the stronger the resultant principle; 

- And the stricter the remedy, the stronger the resultant principle. 

The principle is then confronted with a dilemma. The first horn of the dilemma is that a 

weaker version of the principle cannot count as an independent decision rule. The second horn is 

that a stronger version of the principle is subject to the precautionary paradox: applying the 

principle to an activity and the prescribed remedy will result in inconsistent prescriptions. 

Those who oppose genetically modified (GM) crops commonly appeal to the precautionary 

principle to call for a ban on these products. They claim that these products can cause a range of 

dangers, including gene flow, superweeds, biodiversity loss, marker gene effects, and health 

risks. However, the dilemma objection is even more evident and more serious when applying the 

precautionary principle to the cultivation or consumption of GM crops. It is because, the 

proponents of these products argue, they can play an important role in eliminating hunger 

worldwide. Thus, banning the production of GM crops might have serious harmful effects, 

which calls for a second application of the precautionary principle. 

The “Weak” Precautionary Principle 

A number of solutions have been suggested for the dilemma objection, most of which tackle the 

second horn. As the discussions concerning these solutions indicate, it seems that none of them 
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are promising. I argue that the best way to address this problem is to follow the first horn, which is 

to adopt a “weak” version of the precautionary principle and demonstrate how it can be rational 

and viable. Thus, I argue that a “weak” precautionary principle is not necessarily unacceptable. To 
do so, I will focus on what “weakness” may mean in a “weak” precautionary principle. 

The strength of the precautionary principle can be determined by two factors: application 

domain and prescription. First, the application domain of a principle is determined by the extent 

to which cases fall within its scope. Weak harm and knowledge conditions result in more 

activities being subject to applying the principle, and vice versa. Second, the prescription of a 

remedy that places more restrictive and costly limits on an activity for a longer period can result 

in a stronger principle, and vice versa. Thus, an actually weak precautionary principle is a 

principle with a limited scope and a less restrictive and costly prescription for a short period of 

time. To evaluate this characterization, let’s consider three cases: 
i) Knowledge and harm conditions are characterized in a weak sense (leading to a wide 

application domain), and the remedy only prescribes monitoring the effects of the activity for a 

short period; 

ii) Knowledge and harm conditions are strictly characterized (leading to a narrow 

application domain), and the remedy prescribes a permanent ban on the activity; 

iii) Knowledge and harm conditions are strictly characterized (leading to a narrow 

application domain), and the remedy only prescribes monitoring the effects of the activity for a 

short period. 

Cases (i) and (ii) do not describe weak principles: the wide application domain of case (i) 

ultimately results in high costs; and despite having a narrow application domain, case (ii) again 

imposes high costs for long periods because of its strict prescription. Case (iii) constitutes a 

weak principle: it has only a moderate prescription for a short period of time. 

However, in the dilemma objection, “strength” is primarily a matter of whether and to what 
extent a precautionary principle can be considered an independent principle from the PMEU. In 

this sense, (i), (ii), and (iii) could be seen as describing “weak” principles, and (iii) would be the 
“weakest.” Now, consider the following case: 

iv) Knowledge and harm conditions are characterized in a weak sense (leading to a wide 

application domain), and the remedy prescribes taking into account the imprecise (subjective) 

probabilities of uncertain risks of the possible harmful effects of the activity when calculating 

the expected utilities. 

Case (iv) describes an epistemic understanding of the precautionary principle. Although it is 

“weaker” than (iii), (iv) may even result in remedies that are as restrictive and costly as banning 
the activity. Thus, (iv) is not weak at all. 

Case (iv) may be seen as an outcome of following the first horn of the dilemma objection. It 

seems to provide a principle that is not “strong” in the sense discussed about the dilemma 
objection, but at the same time, it is not weak and (thus) unacceptable. 

This suggestion seems to be a viable solution for the GM case. First, those who oppose GM 

products bring up evidence of their risks. Their subjective probabilities can be used to calculate 

the relevant expected utilities. Second, the proponents of GM products mention the impact of not 

cultivating these products on global hunger. Their subjective probabilities can also be used to 

calculate the relevant expected utilities. PMEU will serve as the final arbiter. 

Conclusion 

It seems that the most promising solution to the dilemma objection can only be obtained by 



following the first horn. As argued, the epistemic understanding of the precautionary principle 

provides a “weak” version of the principle, which is neither weak nor unacceptable. And it 
seems to be an especially viable solution for the GM case. 
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 تأملی در اِعمال اصل احتیاطی

 1 شدۀ ژنتیکی )تراریخته(در تنظیم محصولات اصلاح

 بهشتحامد بیکران

 h.bikaraan@nrisp.ac.irر، گروه مطالعات نظری علم، فناوری و نوآوری، مؤسسه تحقیقات سیاست علمی کشور، تهران، ایران. استادیا

 دهیچک

ها بفا  واره شناسی مولکولی در چنفد دهفۀ اخیفر امکفان اصفلاح ژنتیکفی  انفدام های مهم در زیست یکی از پیشرفت
( متعفددی GMشدۀ ژنتیکفی  ) ه طور خاص، محصولات اصلاحهای مختل   مهندسی ژنتیک بوده است. ب فناوری

وری در کشت یفا اففزایش ارزش غفذایی  ها یا ویرایش ژنوم  محصولات موجود، و با هدف افزایش بهره با افزودن ژن
های گستردۀ  اند. اما این محصولات با واکنش فناوری عرضه شده های زیست ها، توس  مراکز تحقیقاتی و شرکت آن

داننفد.  زیسفت جفدی می هفا را بفرای سفلامت انسفان و یفا محی  اند که خطرات احتمالی  آن ی مواجه شدهمخالفان
شوند که بر اساس نسخۀ رایجی از آن، در شرای   به اصل احتیاطی متوسل می GMبسیاری از مخالفان محصولات 

به تعویفق انفداخت. یکفی از  قطعیت علمی، نباید اقدامات احتیاطی را امکان مخاطرات جدی، حتی با وجود عدم
اثفر  ای از این اصل یا چنفان ضفعی  اسفت کفه بی نقدهای مهم بر اصل احتیاطی مشکل دوراهی است: هر نسخه

شفود. حالفت اخیفر بفه  است و مورد پذیرش طرفدارانش نیست، یا تجویزهای سیاستی  متعارضفی از آن نتیجفه می
از بررسفی اصفل احتیفاطی، مشفکل دوراهفی، و پفارادوکس پارادوکس احتیاطی مشهور است. در این مقاله، پفس 

عمال این اصل بر محصولات  حلی بفرای مشفکل دوراهفی  بررسی شده، و راه GMاحتیاطی، ملاحظات مربوط به ا 
 رسد. موفق به نظر می GMشود که به ویژه در مورد محصولات  پیشنهاد می

 

قطعیت، مشفکل  مطلوبیت مورد انتظفار، عفدم شدۀ ژنتیکی، اصل احتیاطی، محصولات اصلاح :ها دواژهیکل
 دوراهی، پارادوکس احتیاطی. 
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2۱0     2۱0۵ ، ۱شماره  ، 16 دوره ، کلامی -های فلسفی پژوهش 

 مقدمه

شناسی مولکفولی در چنفد دهفۀ اخیفر، امکفان اصفلاح  آفرین در زیست های مهم و تحول یکی از پیشرفت
ی هفا هفا در حوزه های مختل   مهندسی ژنتیک بوده اسفت. ایفن فناوری ها با فناوری واره ژنتیکی  انواع  اندام

فناوری  انفد. در زیسفت مختل ، مخصوصا  در پزشفکی، داروسفازی، و کشفاورزی، بسفیار تیثیرگفذار بوده
متعفددی جهفت  3(GMشدۀ ژنتیکی  )از این پفس، بفه اختصفار  کشاورزی، محصولات )بذرهای( اصلاح

اند. اصفلاح ایفن  فناوری عرضفه شفده های زیسفت مصارف گونفاگون توسف  مراکفز تحقیقفاتی و شفرکت
هفا  وری در کشت آن ها یا ویرایش ژنوم  محصولات موجود، به هدف افزایش بهره لات، با افزودن ژنمحصو

هفای گسفتردۀ  شفود. امفا ایفن محصفولات، از یفک سفو، بفا واکنش شان انجام می یا افزایش ارزش غذایی
داننفد.  می زیست جفدی ها را برای سلامت انسان و محی  اند که خطرات احتمالی  آن مخالفانی مواجه شده

مخصوصفا  -از سوی دیگر، به واسطۀ مسائل مختل   مرتب  با مطالعۀ آثار منفی  احتمالی  این محصفولات 
شده، ارزیابی ریسک ایفن محصفولات بفر  آمده در مطالعات انجام های پیش و چالش -محیطی آثار زیست

رو بفوده اسفت. در ایفن  هقطعیت روبف اساس رهیافت سنتی  محاسبۀ مطلوبیت مورد انتظار بفا چفالش عفدم
 شوند. متوسل می 2به اصل احتیاطی GMشرای ، بسیاری از مخالفان محصولات 

های آن، در شفرای  امکفان  ترین نسفخه های مختلفی دارد. بر اساس یکی از رایج اصل احتیاطی نسخه
عمفال قطعیت علمی، نباید اقدامات احتیاطی را به تعویفق انفداخ مخاطرات جدی، حتی با وجود عدم ت. ا 

، با توجه به خطرات احتمالی  مورد ادعفای مخالففان ایفن محصفولات بفرای GMاین اصل بر محصولات 
تواند به تعلیق کشت و یا مصرف این محصولات بینجامد. امفا اصفل  زیست، می سلامت انسان و یا محی 

احتیفاطی، مشفکل تفرین نقفدها بفر اصفل  رو بوده است. یکفی از مهم احتیاطی با مشکلات متعددی روبه
ای از اصفل  رود که هفر نسفخه (. به طور خلاصه، این اعتراض چنین پیش میSteel, 2013است ) 1دوراهی

ای سیاسفتی  اثر است و مورد پذیرش طرفدارانش نیست، و یا تجویزه احتیاطی یا چنان ضعی  است که بی
 (.Clarke, 2005, 2009خوانده شفده اسفت ) 5پارادوکس احتیاطیشود. حالت اخیر  متعارضی از آن نتیجه می

، پارادوکس احتیاطی از جانب موافقان تولیفد و مصفرف ایفن محصفولات چنفین GMدر مورد محصولات 
مخصوصفا  بفرای -تفر را  توانند غذایی ارزان های تولید می شود که این محصولات با کاهش هزینه طرح می

جهفان منجفر شفود. در ایفن صفورت،  تواند به کاهش گرسنگی در فراهم آورند، و این می -کشورهای فقیر
عمال مجدد اصل احتیاطی بر تصمیم تعلیق کشت و مصرف این محصولات می تواند به نتیجفۀ مخفال   ا 

بینجامد: این که باید از عدم تولید و مصرف این محصولات جلوگیری کرد، یعنفی بفه تولیفد و مصفرف آن 
                                                                 

1. genetically modified (GM) 

2. precautionary principle 

3. dilemma objection 

4. precautionary paradox 
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 شود. ی متعارض منجر میاقدام نمود. بنابراین، اصل احتیاطی به دو تجویز سیاست
ها برای حل مشکل دوراهی بر شق دوم آن یعنی حفل پفارادوکس احتیفاطی معطفوف بفوده  بیشتر تلاش

بندی اصل احتیاطی، مشکل دوراهی، و پارادوکس احتیفاطی در  است. در این مقاله، پس از بررسی صورت
شود تا نشان داده شفود  ش میشوند. سپس، تلا بررسی می GMحالت کلی، این موارد در مورد محصولات 

رفت از مشکل دوراهی، نه تلاش برای رهایی از پارادوکس احتیاطی، بلکفه تمرکفز بفر  بهترین راه برای برون
ای از اصل احتیفاطی کفه بفه رهیاففت سفنتی محاسفبۀ  شق نخست این دوراهی است، یعنی پذیرفتن نسخه

، از GMحفل در مفورد محصفولات  ت این راهمطلوبیت مورد انتظار نزدیک است. سپس با بررسی ملاحظا
 شود. آن دفاع می

 اصل احتیاطی

 احتمفالگیری در شفرایطی کفه  یعنفی تصفمیم-گیری در شفرای  ریسفک  یک اصفل محفوری در تصفمیم
 سفازی اصفل بیشینه -ها در وضع امفور مختلف  قابفل تخمفین اسفت های )تبعات( تصمیم ها/هزینه فایده

است. مطلوبیت مورد انتظار  هر تصمیم از طریفق  3(PMEUاختصار  پس، به)از این  مطلوبیت مورد انتظار
های هر تصمیم در وضع امور مختل ، در احتمال آن وضع امفور  ها/هزینه ضر  فایده جمع جبری حاصل

 (:Hacking, 2001: 118گیری در شرای  ریسک سه جزء دارد ) شود. بنابراین، تصمیم محاسبه می
فراز( وضع امور ممکن )ف   2(،Sjتعیین )ا 
 (،Aiهای ممکن ) تعیین کنشف 

 (،U(Ai,Sj)کنش در هر وضع امور )تعیین فایده/هزینۀ )پیامدهای( هر ف 

 شود: ( به صورت زیر محاسبه میEU(Ai)و مطلوبیت مورد انتظار برای هر کنش )

  (  )  ∑ (     )    (  )

 

   

 

توان کنشفی را کفه  ، میPMEUتعداد وضع امور ممکن. بر اساس  nتابع احتمال است، و  Prکه در آن، 
توان مطلوبیفت  وبیت مورد انتظار را دارد کنش عقلانی و موجه دانست. به طور جایگزین، میبیشترین مطل

 ( به صورت زیر محاسبه کرد:Cjمورد انتظار را بر اساس پیامدهای ممکن هر تصمیم )

  (  )  ∑ (  )    (     )

 

   

 

                                                                 
1. principle of maximizing the expected utility (PMEU) 

فراز وضع امور یعنی انواع مرتبطی از شرای  جهان را مشخص کنیم که در پیامد2 ها مؤثر هسفتند، و رخفداد  تصمیم . تعیین یا ا 
ریزی کند، طوفانی بودن  گیرنده خارج است. مثلا  برای دریانوردی که قصد دارد سفری دریایی را برنامه ها از کنترل تصمیم آن

 و نبودن دریا دو وضع امور مهم و مرتب  هستند.
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رابطفۀ -هفا  گذاری، بررسفی پیامفدهای کنش یاستگیری و س بر این اساس، نقش ویژۀ علم در تصمیم
است. این مطلب بفه ویفژه در  -((     )  های شرطی  ها و پیامدها )مضمون در احتمال علّی میان کنش

 های نوظهور بسیار اهمیت دارد. گذاری فناوری سیاست

مفین نسفبتا  دقیقفی از شرایطی است که در آن امکان تخ 3قطعیت/جهل گیری در شرای  عدم اما تصمیم
هفای مفورد انتظفار عمفلا  ممکفن نیسفت. ایفن  وجود نفدارد و محاسفبۀ مطلوبیت (     )  های  احتمال
کارهفای جدیفدی مواجفه  شود که در آن با موضوعات جدید، شرای  جدید، و یا راه هایی را شامل می عرصه

هفای جدیفد. اصفول  توجهی از فناوری ی بخش قابلهستیم که هنوز شناخت دقیقی از آن نداریم، و این یعن
قطعیت وجود دارد. یکی از این اصول که بسیار محل بحث بفوده  گیری در شرای  عدم مختلفی برای تصمیم

هایی بفا محوریفت مفهفوم  المثل تفوان در ضفر  است. روح کلی حاکم بر این اصفل را می اصل احتیاطی
شفوند. در زبفان انگلیسفی  هایی دیفده می های مختل  با تفاوت مشاهده کرد که نوعا  در فرهنگ« احتیاط»

 ایمن بودن از افسفوس»و  2،«گیری از یک پوند علاج بهتر است یک اونس پیش»توان مثال زد:  این موارد را می
(؛ و در Bodansky, 1991; Ahteensuu & Sandin, 2012: 964; Resnik, 2003: 329) 1«خوردن بهتر است

چفرا عاقفل کنفد کفاری کفه بفاز آرد »، «احتیاط شفرط عقفل اسفت»ز موارد مشابهی داریم: زبان فارسی نی
 «.گیری بهتر از درمان است پیش»، و «پشیمانی؟

گردد  تاریخ اصل احتیاطی به دهفۀ هفتفاد قفرن بیسفتم و برخفی اَسفناد سیاسفتی کشفور آلمفان بفازمی
(Sandin et al., 2002اما معروف .) المللفی، اصفل پفانزدهم  ریح به این اصفل در اَسفناد بینترین ارجاع ص

)یفا بیانیفۀ ریفو(  0۷۷2در ریودوژانیرو برزیفل در  زیست و توسعه کنفرانس سازمان ملل دربارۀ محی بیانیۀ 
 است. در این بیانیه آمده است:

بفه  هفا )بفا توجفه بایفد توسف  دولت رهیافت احتیاطیزیست،  به منظور حفاظت از محی 
عمفال شفود. هفر جففا تهدیفد خسفارتی جفدی یففا  هایشفان( بفه طفور گسففترده توانفایی ای ا 
ناپذیر وجود دارد، فقدان قطعیت کامل علمی نباید به مثابه دلیلی بفرای بفه تعویفق  بازگشت

زیسفت اسفتفاده شفود.  در جلفوگیری از تخریفب محی  صفرفه به مقرونانداختن اقفدامات 
(United Nations, 1993: 6).کید از من است  ، تی

                                                                 

متفاوت هستند. اما این اصفطلاحات در ادبیفات به لحاظ فلسفی بسیار « قطعیتعدم»و « جهل». باید توجه شود که مفاهیم 3
« قطعیت عدم»های مربوط نداریم. هنسون دهند که در آن تخمین مناسبی از احتمالگیری صرفا  شرایطی را نشان میتصمیم

« شفدهعفدم قطعیفت احتمفالی»تر و دربرگیرندة شرای  ریسک بفه کفار بفرده اسفت، و شفرای  ریسفک را را به معنایی کلی
(probabilized uncertaintyو شرای  عدم دسترسی به احتمال ) شفدهعدم قطعیت غیراحتمالی»ها را( »unprobabilized )

 (.Hansson, 2022خواند )( میnon-probabilistic« )عدم قطعیت غیراحتمالاتی»یا 
2. An ounce of prevention is worth a pound of cure. 
3. Better safe than sorry. 



   2۱۵  تأملی در اِعمال اصل احتیاطی در تنظیم محصولات...

خففورد، امففا در ایففن  المللففی دیگففری نیففز بففه چشففم می بندی اصففل احتیففاطی در اَسففناد بین صففورت
اصفل  یفکهمین مطلب موجفب شفده اسفت کفه برخفی وجفود هایی وجود دارد.  ها تفاوت بندی صورت

های مختلففی  احتیاطی وجود دارند. به همین دلیل، نسفخه های احتیاطی را انکار کنند و بیان کنند که اصل
گذاران  ، دست سیاسفتضعی اند. یک اصل احتیاطی  مختل  مطرح شده های قدرتاز اصل احتیاطی با 

، قفویکفه یفک اصفل احتیفاطی  گفذارد، در حفالی  ها بفاز می یمتری از تصفم را برای اتخفاذ طیف  وسفیع
 3(.Soule, 2002: 19کند ) گذار را بسیار بیشتر محدود می سیاست

انفد، پیشفنهادهایی بحث و بررسی قرار گرفته های مختلفی از اصل احتیاطی موردطور که نسخه همان 
ای کلی از ایفن اصفل مطفرح شفده اسفت. مفن در اینجفا از پیشفنهاد مَنسفون  بندی نسخه نیز برای صورت

(Manson, 2002برای صورت ) عناصفر پیشفنهادی مفدل مَنسفون بفرای  2کنم. بندی  این اصل اسفتفاده مفی
(( شفامل Aiهفا ) هفا )همفان کنش فعالیت-م 1ره هسفتند.چا-اثر، و م-فعالیت، م-ساختار اصل احتیاطی م

هفایی  زیست )و البته سلامت انسان( اثر بگذارند: فعالیت توانند بر محی  هایی هستند که بالقوه می فعالیت
های  واره های الکترومغناطیسفی، و رهاسفازی انفدام های فسفیلی، تولیفد میفدان از قبیل سفوزاندن سفوخت

تواننفد بفر  هفا می فعالیت-(( نیز آثار مخربی هسفتند کفه مCjرها )همان پیامدها )اث-شدۀ ژنتیکی. م اصلاح
زیست )و سلامت انسان( بگذارنفد، ماننفد اففزایش جهفانی دمفا، کفاهش ذخفائر حیوانفات آبفزی،  محی 

ی اثرها جلفوگیر-توانند از م ها نیز اقداماتی هستند که می چاره-ها، شیوع سرطان، و مانند آن. م انقراض گونه
لفزام  های تنظیمی سفخت فعالیت، تعلیق موقت آن، وضع سیاست-کنند، مانند توق  کامل یک م گیرانه، و ا 

های بیشتر در مورد تبعات آن. مَنسون از دو شرط برای فعال شدن اصل احتیاطی نفام  پایش و انجام پژوهش
 بار ن فاجعفهمیفزا-عبفارت اسفت از مشخصفاتی  5شرط خسفارتبرد: شرط خسارت و شرط معرفت.  می

اثفر بایفد داشفته باشفد تفا انجفام اقفدامات احتیفاطی ضفروری شفود -که یک م -ناپذیری بودن یا بازگشت
(Manson, 2002: 265 .)فیا نسبت به وجود رابطۀ نیز عبارت است از وضعیت معرفتی م 4شرط معرفت  علّ

قطعیت علمی در این شرط مضفمون اسفت، و  (. وجود عدمManson, 2002: 265اثر )-فعالیت و م-میان م
)بفرای  (     )  نسبتا  دقیقی از احتمال)هفای(  توان برآورده شدن آن را چنین توصی  کرد که تخمین می

های مرتب ( وجود ندارد. به این ترتیب، مَنسون ساختار کلی اصفل احتیفاطی را بفه  پیامدهای منفی و کنش
 کند:صورت زیر پیشنهاد می

                                                                 

 شود. . در ادامه در این مورد بیشتر بحث می3

 .Steel, 2015؛ Sandin, 1999ک. های کمابیش مشابه، ن بندی . برای صورت2
در متن اصلی قرار داده شده است کفه « e»به جای حرف انگلیسی « م». حرف e-activity ،e-effect ،e-remedy. به ترتیب، 1

 (.Clarke, 2005زیست( است )نک.  )محی « environment»ظاهرا  حرف اول 
4. damage condition 
5. knowledge condition 
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اثر[ شرط خسفارت را بفرآورده کنفد، و اگفر پیونفد میفان -تر، م فعالیت ]به طور دقیق-اگر م
چفارۀ معینفی -گذاران باید م اثر، شرط معرفت را برآورده کند، آنگاه سیاست-عالیت و مف-م

 .(Manson, 2002: 265را وضع کنند )
 & Carterشود )نفک.  اصل مشخص میاصل احتیاطی  ح« قدرت»بندی،  با تنظیم اجزای این صورت

Peterson, 2015: 3تری از شفرای   تر بودن یک اصل احتیاطی به این معنا است که در مجموعۀ وسیع (. قوی
تفوان بفر  تری دارد. بنفابراین، قفدرت اصفل احتیفاطی را می گیرانه شود، و تجویز احتیاطی  سفخت فعال می

 (:Powell, 2010: 183بندی  فوق به صورت زیر مشخص کرد ) های کلی  صورت اساس ویژگی
 شود؛ تر می تر تعری  شود، اصل احتیاطی قوی گیرانه سهلهر قدر شرط معرفت ف 
 شود؛ تر می تر تعری  شود، اصل احتیاطی قوی گیرانه هر قدر شرط خسارت سهلف 

 شود. تر می تر تعیین شود، اصل احتیاطی قوی گیرانه چاره سخت-هر قدر مف 

بفه مشفخص کفردن چفارۀ مشخصفی ندارنفد، و صفرفا  -های اصل احتیفاطی اساسفا  م برخی از نسخه
هایی از اصفل احتیفاطی، کفه  شوند، مانند اصل احتیاطی  بیانیۀ ریو. چنین نسخه های معتبر مربوط می دلیل

خواننفد، نیفز  )در برابر تجفویزی( می 3«استدلالی»ها را  ( آنSandin et al, 2002: 289سندین و همکاران )
 2طی چندان جذا  نیستند.شوند و در نتیجه برای طرفداران اصل احتیا ضعی  تصور می

تفرین  رو بوده است. در بخش بعد، به یکی از مهم ها و نقدهای مختلفی روبه اصل احتیاطی با اعتراض
 پردازم. ترین نقدهای وارد بر این اصل می و معروف

 قطعیت، مشکل دوراهی، و پارادوکس احتیاطی عدم

طعیت علمی معادل است. مثلا  عنصر یفا ق های اصل احتیاطی، شرط معرفت با عدم بندی در برخی صورت
عد دوم از ابعاد چهارگانۀ اصل احتیاطی در مدل سندین ) قطعیت  قطعیت علمی اسفت. عفدم ( عدم0۷۷۷بم

به طریقی وجود دارد، اما این احتمال یا امکفان فاقفد « احتمال مخاطره»ه این معناست که امکان یا علمی ب
خوبی تیییدشده بفرای تعیفین دقیفق مخفاطرات و یفا  بینانۀ به قطعیت علمی است، یعنی مدلی با اعتبار پیش

مخفاطره یفا تهدیفد، در بسفیاری از مفوارد  مهفم در  1(.Steel, 2015: 101ها در دسترس نیست ) احتمال آن
 (.Ahteensuu & Sandin, 2012: 969؛ نیز نفک. Stirling & Gee, 2002اند ) تاریخ، پیامدهایی نامشخص بوده

عمال می آمیز بفودن  ها شواهدی )قطعی( را بفرای مخفاطره شود که پژوهش این یعنی اصل احتیاطی زمانی ا 
نامیده شده است، زیرا وقتفی شفواهدی  احتیاطیدهند. به همین جهت است که این اصل، اصل  نشان نمی

                                                                 
1. argumentative 

 . در مورد چیستی قوی بودن یک اصل احتیاطی در بخش آخر مقاله بیشتر بحث شده است.2

 برد. قطعیت نام می ( از چهار نوع عدمHansson, 1996قطعیت علمی ابعاد دیگری نیز دارد. به طور خاص، هنسون ) . عدم1
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بلکفه بایفد « احتیفاط»ر گفرفتن آن مخفاطرات را نبایفد )قطعی( برای مخاطره وجفود داشفته باشفد، در نظف
 (.Sandin et al., 2002: 288 (fn. 1)نامید )« گیری پیش»

اثر بایفد -فعالیت و م-بندی مَنسون، وضعیت معرفتی ما نسبت به وجود پیوندی علّی میان م در صورت
برای وجفود آن در دسفت « شواهد علمی کافی»داشته باشد، اما « امکان»ین باشد که وجود چنین پیوندی ا

بفه مثابفه عفدم وجفود پیونفد علّفی   نوعفا  قطعیت علمفی را  تفوان عفدم نباشد. به ایفن ترتیفب، در اینجفا می
رسفد در  (. اما به نظفر میManson, 2002: 264اثر دانست )-فعالیت با یک م-در رابطۀ یک م شده مشخص

عمال اصل احتیفاطی شفرط کفافی نیسفت. زیفرا  قطعیت، عدم سایۀ این تعری  از عدم قطعیت هنوز برای ا 
امکان محاسفبۀ مطلوبیفت مفورد انتظفار تر گفته شد که زمانی باید به اصل احتیاطی متوسل شویم که  پیش

اثر وجود نداشفته باشفد ولفی -فعالیت و م-ای میان م شده وجود نداشته باشد. اما حتی اگر رابطۀ علّی  اثبات
عمال اصل احتیاطی موجه نیست و برای  ای را به نحو قابل بتوان احتمال چنین رابطه قبولی تخمین زد، آنگاه ا 

قطعیت را بایفد چنفین فهمیفد:  مطلوبیت مورد انتظار بپردازیم. بنابراین، عفدم گیری باید به محاسبۀ تصمیم
اثر وجود نداشته باشفد، یعنفی تخمفین -فعالیت و م-که تخمین نسبتا  دقیقی از نوعی همبستگی میان م این 

نفامم.  می «قطعیت شرط عفدم»در دست نباشد. در اینجا این شرط را  (     )  مناسبی از احتمال)های( 
اثر وجفود نفدارد، امفا -فعالیت و م-قطعیت، تخمین مناسبی از همبستگی میان م هرچند، مطابق شرط عدم

باید شرایطی احفراز نامم:  می« شرط امکان»باشد. من این شرط اخیر را « ممکن»ای باید  چنین همبستگی
 نویسند: سندین و همکاران می مورد، . در این دانست «ممکن»اثر را به معنایی -شود تا بتوان بروز م

هفا]ی لازم[ صفورت  لازمۀ این اصل آن است که هنگام فقدان قطعیت علمی کامفل، کنش
 پذیرند. ولی این به آن معنا نیست که اقدامات احتیفاطی ]حتفی[ زمفانی ضفروری هسفتند

ای )علمی یا غیر آن( مبنی بر وجفود یفک خطفر ممکفن وجفود نفدارد.  که هیچ شاهد ویژه
(Sandin et al., 2002: 291) 

بر خلاف تلقی رایج از شرط معرفت، شفرط امکفان صفرفا  شفرطی سفلبی نیسفت، بلکفه هفدف از آن 
عمفال اصفل احتیفاطی را روا می ای حفداقلیمشخص کردن شرای  معرفتفی  دارنفد. در شفکل  اسفت کفه ا 

معنا فهمید که باید هر شاهدی حتی ضفعی  را بفه منزلفۀ نفوعی توان شرط امکان را به این  گیرانه، می سهل
های علمی  غیرقطعی را نیفز بایفد بفه منزلفۀ مبنفای کفافی  صورت، مثلا  داده امکان به حسا  آوریم. در این 

توان شفرط معرففت را معفادل عطف  شفرط  رسد می برای احراز شرط امکان بپذیریم. سرانجام، به نظر می
 کان دانست.قطعیت و شرط ام عدم

های  اما یکی از نقدهای مهم وارد بر اصل احتیاطی مشکل دوراهی است. مطابق این اعتراض، نسفخه
شفده و  3رو اصفل احتیفاطی عمفلا  تهفی شوند، و از این  نزدیک می PMEUضعی  اصل احتیاطی عملا  به 

                                                                 
1. vacuous 
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ز بفه پفارادوکس های قفوی اصفل احتیفاطی نیف دهفد؛ نسفخه جذابیت خود را برای طرفدارانش از دست می
شفود.( پفارادوکس احتیفاطی  احتیاطی مبتلا هسفتند. )چگفونگی ایفن مطلفب در ادامفۀ مقالفه روشفن می

توان آن را استدلال احتیاط مففرط نامیفد و گفاهی در  کند که می استدلالی را در رد اصل احتیاطی فراهم می
( پفارادوکس احتیفاطی Manson, 2002قالب استدلال نامنسجم بودن این اصل مطرح شده است. مَنسون )

قدام احتیاطی در برابر آنچه اصل احتیاطی ترک یا محدود کفردن آن، یفا هفر  بندی می را چنین صورت کند: ا 
رو  همراه داشفته باشفد، و از ایفن  به تواند خود مخاطراتی جدی  کند می نوع اقدامی در برابر آن را تجویز می

شفود کفه  انجامفد. ایفن موجفب می تجویز اصل احتیاطی خود به نادیده گرفتن احتیاط در موردی دیگر می
صفورت، اصفل  اصل احتیاطی، هم اقدام به یک فعالیت را تجویز کند و هفم عفدم اقفدام بفه آن را. در ایفن 

دهد که پفذیرش  ود. مَنسون شرایطی فرضی را شرح میگیری نامنسجم خواهد ب احتیاطی یک اصل تصمیم
ای  بفه جنفگ هسفته -ولی به هر حال ممکن-ای با احتمالی بسیار کم  یک معاهدۀ کاهش گازهای گلخانه

ای منتهفی  تواند )با احتمالی نامشفخص( بفه زمسفتان هسفته ای نیز می انجامد، و جنگ هسته در جهان می
توان نتیجه گرفت کفه اصفل احتیفاطی هفم توقف  مصفرف گازهفای  (. بنابراین، میManson, 2002شود )

کند، و هم عدم توق  آن را، و این نوعی عفدم انسفجام در ایفن اصفل اسفت. مثفال  ای را تجویز می گلخانه
محیطی   تواند منجفر بفه تبعفات زیسفت عدم این اقدام می کلارک در این مورد نیز کاهش تولید کربن است:

 توانففد منجففر بففه رکففود اقتصففادی و تغییففر نظففام سیاسففی شففود بار بشففود، و اقففدام بففه آن نیففز می فاجعففه
(Clarke, 2009: 163-164.)3 

اسفت،  کیففیتوان در این ویژگی  اصل احتیاطی جستجو کرد که اصلی  منشی پارادوکس احتیاطی را می
محاسفبۀ مطلوبیفت مفورد  هفا را )بفه هفدف گیری، احتمال پیامدها و مقادیر مطلوبیفت آن یعنی در تصمیم

 گیری دخالفت نفدهیم، کفه وقتفی احتمفال پیامفدها را در تصفمیم دهد. توضفیح ایفن  انتظار( دخالت نمی
 -و نفه البتفه صففر-شفود، حتفی اگفر احتمفال آن نزدیفک بفه صففر  بار دانسفته می هر پیامدی که خسارت

هایی غیرعقلانفی را نتیجفه  انفد تصفمیمتو گیری را متیثر کند. این مطلب نفه تنهفا می تواند تصمیم باشد، می
رو هستیم که هفر  برد. بنابراین، وقتی با دو پیامد مختل  روبه گیری را از بین می بدهد، اصولا  امکان تصمیم

عمال اصل احتیاطی بر هر دو مفورد  ها هر دو شرط خسارت و معرفت را برآورده می دوی آن کنند، و نتیجۀ ا 
 رففت از شفویم کفه اصفل احتیفاطی سفازوکاری بفرای برون یتی مواجفه میانجامد، بفا وضفع به تناقض می

شفود.  آن ندارد. این وضعیت حتی با در نظر گرفتن خسارت احتمالی ناشفی از دو رویفداد نیفز مرتففع نمی
اسفت )مفثلا  نفک.  2ها بیشفینۀ کمینفهکه یک خوانش اصل احتیاطی فهفم آن بفه مثابفه قاعفدۀ  توضیح این 

                                                                 

 بندی پاسففکال ( در شففرطmany Gods objection« )خففداهای بسففیار». مَنسففون ایففن پففارادوکس را مشففابه مشففکل 3
(Pascal's wagerمی ) ( داندManson, 2002: 272-273.) 

2. Maximin rule 
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Hansson, 1997کنفد  ای تبفدیل می ای به اصلی مقایسه صل احتیاطی را از اصلی غیرمقایسه(. این خوانش  ا
شفود. در چنفین شفرایطی،  گیری لحفاظ می اثرها در مقایسه با یکدیگر نیفز در تصفمیم-که در آن، شدت م

هفا یکسفان  هرچند ممکن است شرط خسارت برای هفر دو کفنش بفرآورده شفود، امفا میفزان خسفارت آن
ح بفدارد. ایفن خفوانش از ها می یشفینۀ کمینفهنخواهد بود و قاعدۀ ب  توانفد یفک کفنش را بفر دیگفری مفرجر

 رففت از پفارادوکس احتیفاطی نیفز پیشفنهاد شفده اسفت )نفک. عنوان راهفی بفرای برون اصل احتیاطی به 
Clarke, 2009 اما همان .) ( طور که کفلارکClarke, 2009بفه آن اشفاره می )  کنفد، نادیفده گفرفتن احتمفال

رسفد  تواند به تجویزهایی غیرشهودی بینجامد. سرانجام، بفه نظفر می تبعات در انتخا  یک کنش خود می
به این معنا که بر اساس آن، اقفدام در برابفر خطفر  محتمفل، بفدون در نظفر -بودن اصل احتیاطی  گرا مطلق

 شفود )در مفورد رففت از پفارادوکس احتیفاطی می مفانع برون -ال خطر، الزامی و قاطعانه استگرفتن احتم
(. این در Manson, 1999؛ Nollkaemper, 1996؛ Sandin et al., 2002: 290-291گرا بودن، نک.  نقد مطلق

اساس کنش  با بیشفترین سازی مطلوبیت مورد انتظار، تصمیم نهایی بر  بیشینه کمّیحالی است که در اصل  
 کند. گیرد، و مشکلی مشابه پارادوکس احتیاطی بروز نمی مقدار مطلوبیت مورد انتظار صورت می

 رففت از پفارادوکس احتیفاطی صفرف های اصلی برای پاسخ به مشکل دوراهی عمفدتا  بفر برون تلاش
 انفد. رادوکس پاسفخ داده( بفه ایفن پفاSandin et al., 2002شده است. به طور خاص، سندین و همکفاران )

( پیامفدهای مسفتقیم، 0کننفد: ) برای این منظور، ایشان دو نوع پیامد مخر  احتیاط را از هفم تفکیفک می
 ( پیامففدهای غیرمسففتقیم،2شففود، و ) های جدیففدی منجففر می ها و ریسففک وقتففی احتیففاط بففه خسففارت

 بار هسففتند کففه خففود خسففارت -کنففد یففا مففا را از سففودهایی محففروم می-هایی دارد  وقتففی احتیففاط هزینففه
(Sandin et al., 2002: 292-293( مثال سندین و همکاران .)Sandin et al., 2002: 293برای ریسفک )  های

هففا بففه دلیففل خطففر احتمففالی بففرای  کش مسففتقیم ناشففی از اصففل احتیففاطی، پرهیففز از بففه کففار بففردن آفت
تواند به کاهش شدید محصفول  می -ها کش یعنی عدم استفاده از آفت-: خود  این اقدام زیست است محی 

ها برای ریسک غیرمستقیم ناشفی از اصفل احتیفاطی  و حتی، در برخی مناطق، قحطی منجر شود. مثال آن
 منفافعها را از  توانفد انسفان توانفد مفانع از توسفعۀ فناورانفه بشفود، و ایفن می نیز این است که این اصفل می

اسفت. ریسفک  GMبسیاری محروم کند، و یک نمونه از آن، خفودداری از مصفرف محصفولات فناورانفۀ 
تواند به سفلامتی منجفر شفود  بار تلقی شود که اصولا  ثروت می تواند خسارت غیرمستقیم به این ترتیب می

(Sandin et al., 2002: 293مفثلا  ثفروت می .) صفرف شفود و جفان  هفا توانفد بفرای یفافتن درمفان بیماری
توانفد از آنچفه در بفدو امفر بفه نظفر  رو، محروم شدن از ثروت می های بسیاری را نجات دهد. از این  انسان

 بارتر باشد. رسد خسارت می
رفت از ایفن پفارادوکس  ( برای برونSandin et al., 2002حل نخست سندین و همکاران ) با این مقدمه، راه

مسفئلۀ »بندی محفدود  خود  اصل احتیفاطی مربفوط نیسفت، بلکفه بفه صفورتاین است که این پارادوکس به 
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مربفوط اسفت و مشفکل  -های احتمالی  ناشی از اقفدام احتیفاطی یعنی بدون لحاظ کردن خسارت-« تصمیم
بندی باید همفۀ جوانفب  لحفاظ  صورت، هنگام صورت نیز مطرح شود. در این  PMEUتواند برای  مشابهی می

عمفال گفردد. امفا چنفان شود، و اصل احتیاطی   در مورد تبعات دنبال کردن همان اصل )در وهلۀ نخست( نیز ا 
واند وضفعیت بلاتکلیففی را ت نویسد، این پیشنهاد نمی ( در نقد این پیشنهاد میClarke, 2005: 124که کلارک )

های  وضفعیت -یا حتی همۀ-توان به بیشتر   کند برطرف سازد، و این را می که اصل احتیاطی ما را در آن رها می
 گیری تعمیم داد، زیرا همواره امکانی برای خسارت در نتیجۀ هر تصمیمی وجود دارد. تصمیم

( بفرای پفارادوکس احتیفاطی در پاسفخ Sandin et al., 2002: 291اما راهکار دوم سندین و همکفاران )
عمال این اصفل بفه  گرایانه بودن اصل احتیاطی مضمون است. ایشان اظهار می ایشان به نقد مطلق کنند که ا 

معنای در نظر گرفتن هر امکانی برای خسارت )بدون وجود شفواهد علمفی( نیسفت، بلکفه بایفد ریسفک 
از احتمفال خطفر کفه خطفرات  بفا احتمفال کمتفر از آن را  یعنی مقدار مشخصفی-را در نظر گرفت  3کمینه

 گیرند: گیری نادیده گرفت. ایشان نتیجه می توان در تصمیم می
عمال کند،  کمینهاصل  -و کاملا  سازگار-خوبی  تواند به ]...[ طرفدار اصل احتیاطی می را ا 

کار برد.   حتیاطی بهرود حد احتمالی  کمتری را نسبت به طرفداران رهیافت غیرا اما توقع می
(Sandin et al., 2002: 292 )).کید از متن است  )تی

گیری خطراتی را در نظر بگیرند کفه  بنابراین، طرفداران اصل احتیاطی نیز مانند سایرین نباید در تصمیم
 شود. پاسخ کلارک در نقد ایفن صورت، پارادوکس احتیاطی مرتفع می احتمال بسیار اندکی دارند، و در این 

قطعیت(  رسد بتوان تفاوت میان فقدان قطعیت علمی )در اینجا شرط عفدم پیشنهاد این است که به نظر نمی
و فقدان شواهد کفافی )در اینجفا نقفض شفرط امکفان( را مشفخص کفرد. از نظفر او، سفندین و همکفاران 

م حکفم کنفیم چنفین قبول برای این که بتفوانی مشخص کنیم شاهد قابل»استدلال یا معیار مناسبی ندارند تا 
(. از نظفر او، ریسفک کمینفه Clarke, 2005: 123-124« )هایی مبنای شاهدی  مناسبی ندارند چیست امکان

جفددا  پفارادوکس احتیفاطی را بفه شفکلی دیگفر توانفد بفه حفل ایفن مشفکل کمکفی کنفد، زیفرا م نیز نمی
اسفتفاده  تواند اصفل احتیفاطی را ضفعی  و بی گرداند: تعیین مقدار نسبتا  زیاد برای ریسک کمینه می بازمی

 تواند پارادوکس احتیاطی را باقی بگذارد. کند، و تعیین مقدار اندک برای آن می
شفود. پفیش از آن، در بخفش بعفد،  وکس بررسفی میرفت از این پفاراد در ادامۀ این مقاله، امکان برون

عمال اصل احتیاطی بر محصولات   شود. و پارادوکس احتیاطی در این مورد بررسی می GMا 

 (GMشدۀ ژنتیکی ) مناقشۀ محصولات اصلاح

میفان  GMای بر سفر خطرنفاک بفودن یفا نبفودن محصفولات  چنان که در مقدمه اشاره شد، مناقشۀ گسترده
                                                                 

1. de minimis risk 
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گذاران  فناوری و سیاسفت های زیسفت که نوعفا  در زمفرۀ وابسفتگان بفه شفرکت-محصولات طرفداران این 
درگرفتفه و همچنفان ادامفه دارد.  -«سفبز»عمدتا  فعالان کارزارهفای اصفطلاحا  -ها  و مخالفان آن -هستند

ا نبفودن بفار بفودن یف رود علم زیان رسد، زیرا انتظار می ای در بدو امر عجیب به نظر می وجود چنین مناقشه
مشفخص کفرده باشفد. امفا در  -(     )  در قالب تخمین مناسبی از احتمال)های( -این محصولات را 

شوند. اکنون پرسش ایفن  قطعیت و تعارض منافع، که در ادامه شرح داده می این راه دو مانع وجود دارد: عدم
عمال اصل احتیاطی بر محصولات  رای ایفن منظفور بایفد بفرآورده شفدن موجه است؟ بف GMاست که آیا ا 

 قطعیت، و امکان بررسی شود. های خسارت، عدم شرط

(، آثفار مختلف  EC, 2001: 19اتحادیفۀ اروپفا ) 2001/18دسفتورالعمل شفمارۀ  IIدر ضفمیمۀ شفمارۀ 
GMOاولیفه»اند: آثار مستقیم و آثار غیرمستقیم. آثار مستقیم، آثفار  ها به طور کلی به دو گروه تقسیم شده »

شفوند )نفک.  ایجفاد می GMزیست هستند که به طور مستقیم بر اثر خود محصفولات  بر سلامت و محی 
Hilbeck et al., 2011: 1 ای علّی از رویفدادها، و از  طریق زنجیره از»(. آثار غیرمستقیم نیز آثاری هستند که

های دیگر، انتقال مادۀ ژنتیکی، یفا تغییفر در اسفتفاده یفا  واره طریق سازوکارهایی از جمله برهمکنش با اندام
(. دو EC, 2021: 32؛ نیز نفک. Hilbeck et al., 2011: 1قول شده در  )نقل« دهند مدیریت محصول، رخ می

« معفوق»و آثفار « واسفطه بی»مطرح شده آثفار  GMهای محصولات  مفهوم دیگری که در ارتباط با ریسک
یابنفد، و  بفروز می GMزمان انتشار محصولات واسطه آثاری هستند که در  هستند. طبق همان سند، آثار بی

، بلکفه در زمفانی پفس از آن GMآثار معوق آثاری هستند که ممکن است نه در زمفان انتشفار محصفولات 
(. آثار غیرمستقیم معمولا  بفه طفور معفوق EC, 2021: 32؛ نیز نک. Hilbeck et al., 2011: 1-2بروز یابند )
 (.EC, 2021: 32شوند ) مشاهده می

هم آثار مستقیم و هم آثفار غیرمسفتقیم، و هفم آثفار  GMهای احتمالی محصولات  در مطالعۀ ریسک
بینفیم، ایفن کفار بفه آن سفادگی واسطه و هم آثار معوق باید مطالعه شود. البته چنان که در بخش بعد می بی

شفده از زبفان مخالففان  های اصفلی  مطرح بدو امفر بفه نظفر برسفد. در ادامفه، ریسفک نیست که شاید در
 شوند. به اختصار ذکر می GMمحصولات 

تواننفد  بفر ایفن باورنفد کفه ایفن محصفولات نمی GMبرخی از مخالفان محصولات  ( عدم بازداری:0
ها را وارد طبیعفت  بنابراین، وقتی آن 3آید! تحدید و بازداری شوند، و مانند جنّی هستند که از بطری بیرون می

(. Bryant & la Velle, 2019: 214هفا نفاتوان خفواهیم بفود ) کردیم، دیگر در مقابله با آثار سوء احتمالی آن
شود، بلکه به نوع آثار احتمالی مربوط اسفت. هرچنفد ایفن ویژگفی  این ریسک به اثر مشخصی مربوط نمی

هفای زیسفتی،  مهای نوظهور مطرح است، اما با توجه بفه پیچیفدگی خفاص نظا در مورد بسیاری از فناوری
های مختل  به طور ویژه دور از دسترس و عملا  ناممکن اسفت  بوم بر زیست GMبررسی آثار محصولات 

                                                                 
1. the genie out of the bottle 
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 .(Myhr & Traavik, 1999)نک. 
شفود تفا سفلول  ژنی که در فرایند اصلاح ژنتیکی همراه با ژن مطلو  به گیاه وارد می ( خطر ژن  نشانه:2

بیوتیفک بفه عنفوان  هفای مقفاوم در برابفر آنتی شود. ژن نامیده می 3گذاری کند ژن  نشانه شده را نشانه اصلاح
تفوان تشفخیص داد آیفا فراینفد اصفلاح  هفا مفی گیرند، زیرا به کمفک آن های نشانه مورد استفاده قرار می ژن

شفدۀ  های اصلاح تفوان سفلولژنتیکی انجام شده است یا نه: اگر اصلاح ژنتیکی کامل شده باشد، آنگاه می
هفای ففوق، ایفن  بیوتیک تشخیص داد. امفا بفا اسفتفاده از ژن ها در برابر آنتی ژنتیکی را از طریق مقاومت آن

های انسان و حیوان هسفتند، و  هایی منتقل شوند که ناقل بیماری باکتری ها به آید که این ژن خطر به میان می
اند مقفاوم  هفا سفاخته شفده هایی که برای از بین بردن آن بیوتیک ها به آنتی در نتیجه ممکن است این باکتری

شفناختی )ماننفد  تواند تحت تفیثیر تغییفرات بوم (. این انتقال ژن میBryant & la Velle, 2019: 214شوند )
 (.Myhr & Traavik, 1999: 68شیمیایی نیز قرار بگیرد )های  خشکی، فلزات سنگین، و...( و آلودگی

های  واره شده به طبیعت و انفدام ای اصلاحه به معنای انتقال ژن 2انتقال یا شارش ژنتیکی ( شارش ژن:3
توانند در طبیعت انتقال یابند، تکثیفر شفوند،  می GM(. به طور کلی، محصولات Soule, 2002دیگر است )

شفناختی  نند؛ این فراینفدی اسفت کفه بفه لحفاظ بومجهش یابند، و در انتخا  طبیعی بر انواع دیگر غلبه ک
ای ماننفد  گفزارش شفده اسفت. عوامفل خفارجی 1افشانی ناپذیر است: مانند مواردی که از دگرگرده بازگشت
 (. Myhr & Traavik, 2002: 78توانند این روند را تسریع کنند ) های شیمیایی نیز می آلودگی

برخی این احتمال را مطرح  5(،HTکش ) در مورد محصولات سازگار با عل  هرز و اَبَرآفت: ( اَبَرعل 4
های موجفود در طبیعفت پیونفدزده  های مرتبطی از عل  از طریق شارش ژن با گونه GMاهان اند که گی کرده

بفه یفک  GMکفه خفود  گیفاه  های هفرز  تهفاجمی تغییفر شفکل یابنفد، یفا ایفن  ها به عل  شوند و آن عل 
مقفاوم در برابفر  GM(. مثلا  سول در مورد گیاهان Bryant & la Velle, 2019: 214هرز تبدیل شود ) اَبَرعل 

برد که همگفی بفه تنفوع کشفاورزی مربفوط  سته ریسک نام میاز سه د 4(GMPPیا گیاهان  GMPPPآفت )
هفای  )مفثلا  ژن GMهفای ویفژۀ محصفول  انتقال ژن-شوند. خطر دوم مورد اشارۀ او، به شارش ژنتیکی  می

توانفد بفه ظهفور  شفود کفه می مربفوط می -های هفرز( های وحشی )مثلا  عل  کش( به گونه مقاوم به عل 
(. Soule, 2002: 19مورد هدف منجر شود که مزایای رقفابتی بفالایی دارنفد )های هرز از خانوادۀ گیاه  عل 

ر ای شفوند کفه در برابف شدۀ ژنتیکی منجر به تکامل آفات به گونفه خطر سوم نیز این است که گیاهان اصلاح
ها نیفز مقفاوم باشفند. در ایفن صفورت، ایفن آففات مخفاطرۀ بیشفتری بفرای گیاهفان  های جدید آن ویژگی

                                                                 
1. marker gene 

2. gene transfer/flow 

3. cross-pollination 

4. herbicide-tolerant (HT) 

5. genetically modified pest-protected plants (GMPPPs) 
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 (.Soule, 2002: 19مقابله نیستند ) های سنتی قابل آورند که به شیوه نشده( پدید می )اصلاح

توانند تنوع زیستی را کاهش دهنفد.  می GMشود که گیاهان  تصور می ( کاهش تنوع زیستی و پایداری:0
های هرزی شفوند کفه بفه  توانند منجر به از بین رفتن شدید عل  ها می کش مقاوم به عل  GMمثلا  گیاهان 

مقفاوم  GMقرار دارند. یا برخفی گیاهفان طور مستقیم یا غیرمستقیم در زنجیرۀ غذایی موجودات زندۀ دیگر 
(. Bryant & la Velle, 2019: 214توانند به نابودی برخی از حشرات مفیفد منجفر شفوند ) در برابر آفات می

 شفدۀ ژنتیکفی  مقفاوم در برابفر آففت توسف  سفول، ریسفک نخسفت بندی  ریسک گیاهفان اصلاح در دسته
 های غیرهففدف اثففر سففوء بگففذارد در کشففاورزی بففر گونففه GMهففای محصففولات  ایففن اسففت کففه ویژگی

(Soule, 2002: 19 مثلا  ممکن است سم .)Bt
آن را )بفرای دففع حشفرات(  GMکه برخفی محصفولات - 3

(. Romeis et al., 2019به انحای مختلفی بنفدپایان غیرهفدف را تحفت تفیثیر قفرار دهفد ) -کنند ترشح می
پرتعفداد هسفتند. مفثلا   انفد های غیرهفدف را بررسفی کرده واره بفر انفدام Btمطالعاتی که اثفر محصفولات 

افشفانی  کفه گرده وجود داشته اسفت: ایفن  2بر سر اثر این ذرت بر پروانۀ مونارک Btای در مورد ذرت  مناقشه
های غیرهفدف   واره ای که از انفدام تواند لاروهای پروانۀ مونارک را در خطر مر  قرار دهد؛ پروانه این گیاه می

دهنفد کفه ایفن ریسفک عمفلا  بسفیار  (. )هرچند مطالعات دیگری نشان میSteel, 2015است ) 1ارزشمند
بررسفی  5بر حشرۀ توربال Btهایی نیز، اثر سوء سم  (.( در آزمایشNaranjo, 2014: 138ناچیز است )نک. 

شود. )این مطالعات نیز بفا  شده است. این حشره شکارچی برخی حشرات است و در مزارع ذرت یافت می
 (.(Levidow, 2001: 863-864اند ) هایی مواجه شده الشنقدها و چ

ای داشفته  توانند عوارض جانبی ناشفناخته های غریبه در مواد غذایی می ژن ( سلامت و امنیت غذایی:۱
(. مفثلا  در Bryant & la Velle, 2019: 214های غفذایی جدیفدی شفوند ) باشند یا موجب بروز حساسفیت

ها آثار متغیری بر دستگاه گوارشفی  به موش GMزمینی  داده شده است که خوراندن سیبیک آزمایش نشان 
برانگیز،  هفای بسفیار چفالش ای از آزمایش (. در مجموعفهMyhr & Traavik, 2002: 81ها داشته است ) آن

انفد. بفه طفور  ها را بررسفی کرده بر دستگاه گوارش موش GMاش آثار سوء محصولات  سرالینی و همکاران
تشفر کردنفد کفه نشفان حاصل پژوهشفی را من 2100خاص، این پژوهشگر فرانسوی و همکاران او در سال 

 4محصول شرکت مونسفانتو، NK603های تحت آزمایش و مصرف ذرت  داد میان بروز سرطان در موش می
کفه مفادۀ اصفلی آن -محصول مونسفانتو  6کش راندآپ ها و مصرف عل  و میان بروز سرطان در این موش

. ایفن پفژوهش البتفه حتی به میزانی کمتر از حد مجاز، نفوعی همبسفتگی وجفود دارد -است 7گلیفوسات
                                                                 

1. Bacillus thuringiensis (Bt) 

2. Monarch butterfly 

3. valued non-target organisms 

4. lacewing 

5. Monsanto 

6. Roundup 

7. glyphosate 
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همفراه شفد کفه  3شناسفی شفیمیایی غفذا و سمبرانگیز بود و با نقدهای متعدد ارسالی به مجلۀ  چنان چالش
(. خفود  ایفن Séralini et al., 2012گیری آن نمفود )نفک.  سفرانجام ویراسفتار مجلفه را مجبفور بفه بفازپس

ای دیگر تجدیفد چفاپ  های بسیاری را به دنبال داشت و سرانجام این مقاله در مجله گیری نیز چالش بازپس
 (.Casassus, 2014؛ نیز نک. Séralini et al., 2014شد )

هفا بفه  ها به طور کلی توجه به چهار ملاحظه ضروری است. نخست، برخفی از آن در مورد این ریسک
، غیفر  آن مصرفشوند و برخی به  این محصولات مربوط می کشتطور مستقیم به  از ریسفک هفا. اصفولا 

شفوند. در ایفن صفورت،  ها به کشفت ایفن محصفولات مربفوط می سلامت و امنیت غذایی، سایر ریسک
گیرانه در کشفت ایفن  تواننفد مفدعی شفوند کفه بفا رعایفت شفرای  سفخت طرفداران ایفن محصفولات می

ها در کشفورهایی کفه ایفن  های ففوق دیگفر محتمفل نخواهنفد بفود؛ یفا ایفن ریسفک محصولات، ریسک
ها هستند مطرح نیستند. دوم بفه عامفل زمفان  کنندۀ آن شود و صرفا  مصرف ها کشت نمی ت در آنمحصولا

ها  ها اغلب غیرمستقیم و معوق هستند، امفا بفه هفر حفال اکنفون سفال شود. هرچند این ریسک مربوط می
مفدعی  GMاند، و برخفی طرففداران محصفولات  بسیاری کشت و مصرف شده GMاست که محصولات 

بفا  ظفاهرا  ه استفاده از این محصولات در طول نزدیک به سه دهه در بسیاری از کشورهای جهفان، هستند ک
ها در  ای همراه نبوده است. بنابراین، اهمیفت ایفن ریسفک محیطی همگانی  جدی چالش سلامتی یا زیست

ار سفوء ها یکسان نیست. این ادعا بفه آن معناسفت کفه حتفی آثف حال حاضر با اهمیتشان در زمان طرح آن
ای از ایمفن بفودن ایفن محصفولات در  توان نشفانه اند، و این را می معوق این محصولات نیز مشاهده نشده

سوم، بسیاری بر این باورند که بررسی ریسک محصفولات  2(.Bryant & la Velle, 2019: 215نظر گرفت )
GM مورد صورت بگیرد، و قضاوت کلی در مورد ایمن بودن یا نبودن ایفن محصفولات درسفت  باید موردبه

 رویفدادهایهفای بسفیار بفر  کننفد، آزمایش ففداران ایفن محصفولات ادعفا مینیست. در این صورت، طر
، در مفورد ذرت  حاکی از ایمن بودن رویدادهای مشخص بوده GMمختل  محصولات   NK603اند )مثلا 

(، و از این رو، بحث ایمنی باید صرفا  در مورد رویفدادهای Hammond et al., 2004شرکت مونسانتو، نک. 
های تنظیمفی بفه تفدریج  ه اسفت کفه سیاسفترسد این مطلب موجب شد جدیدتر مطرح باشد. به نظر می

 تر شوند: گیرانه سهل

هفا نشفان داده شفده اسفت کفه  سفال اخیفر در بسفیاری از موقعیت 41چنان کفه در طفول 
شدند،  اند که در آغاز تصور می [ بسیار کمتر از چیزی بودهGMهای واقعی ]فناوری  ریسک

 .(Bryant & la Velle, 2019: 184اند ) رهنمودهای مربوط قدری ملایم شده
                                                                 

1. Food and Chemical Toxicology 

در درازمفدت  -محیطی مخصوصا  آثفار زیسفت-شود که همچنان امکان بروز آثار معوّق این محصولات  . البته استدلال می2
 (.Dona & Arvanitoyannis, 2009وجود دارد )مثلا  نک. 
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هفای بسفیار، ریسفک بسفیاری از رویفدادهای ایفن  ه امروزه پفس از چالشرسد ک در نتیجه، به نظر می
 شود. یک شاهد بفرای ایفن مطلفب ایفن اسفت کفه محصولات برای سلامت انسان عملا  ناچیز دانسته می

 وضفع شفده اسفت، GMای برای صدور مجفوز محصفولات  گیرانه در اتحادیۀ اروپا که در آن قوانین سخت
عطفا شفده اسفت.به رویدادهای متعددی از ای  و چهفارم، 3ن محصفولات مجفوز مصفرف )و نفه کشفت( ا 

 هفای مهندسفی کننفد کفه اگفر اصفلاح ژنتیکفی بفا روش اسفتدلال می GMبرخی طرففداران محصفولات 
نشدۀ اصلاح محصولات کشفاورزی،  های سنتی کنترل آمیز باشد، این مخاطره در مورد شیوه ژنتیک مخاطره

 تر خواهفد بفود بسفیار جفدی 1زایفی مصفنوعی، ا اسفتفاده از جهشجدیفد بف 2های از طریق تولید جهشفی
(Tzotzos et al., 2009: 7-12; Bryant & la Velle, 2019: 220این در حفالی اسفت کفه ایفن شفیوه .)  های

عمال محدودیت در همۀ جهان تولید و مصفرف  GMهایی مشابه مقررات تنظیمی  محصولات  سنتی بدون ا 
 شوند. می

تفوان از  رود. امفا آنچفه می رد فوق گسترده است و از مجال این مقاله بسفیار فراتفر مفیبحث دربارۀ موا
گانۀ خسفارت،  های سفه رسفد شفرط های فوق در این بخش نتیجه گرفت این اسفت کفه بفه نظفر می بحث

شفوند.  بفرآورده می GMهای مرتب  با محصولات  کم در مورد برخی از ریسک قطعیت، و امکان دست عدم
رسفد شفرط خسفارت بفه خفوبی  های مطرح فوق، به نظفر می بار بودن خسارت توجه به فاجعه نخست، با
آمیز بودن این محصولات هسفتند، شفواهدی اولیفه را  شود. دوم، مطالعاتی که حاکی از مخاطره برآورده می

رده کننفد. توانند شرط امکان را بفرآو رسد می کنند که به نظر می برای ناایمن بودن این محصولات فراهم می
رسفد.  محیطی این محصولات درسفت بفه نظفر می این مطلب به طور خاص در مورد آثار احتمالی زیست

 تر از آن هسفتند کفه بتفوان احتمفال آثفار سفوء ناشفی از ها پیچیفده بوم تر اشاره شفد، زیسفت چنان که پیش
ر ناکفافی بفودن نتفایج ها را به طور مناسبی تخمین زد. در این مفورد برخفی بف در آن GMورود محصولات 

هفایی در ابعفاد کوچفک هسفتند، در تعمفیم نتفایج، در مقایسفه بفا  کفه آزمایش 5درآزمایشگاههای  آزمایش
عمفلا  ممکفن نیسفتند،  GMآمیز بودن( در مورد محصفولات  که )به دلیل مخاطره 4درطبیعتهای  آزمایش

به بیان ساده، هیچ آزمایشفگاه یفا »نویسد:  (. سول در این مورد میMyhr & Traavik, 1999اند ) تیکید کرده
(. در اینجفا Soule, 2002: 20« )هفا را تصفدیق کنفدGMPPPمحیطی  میدانی وجود ندارد که ایمنی زیست

انفد، مطالعفاتی بفه شفدت  بوده GMشاید این اعتراض مطرح شفود کفه مطالعفاتی کفه ضفد محصفولات 
تفی اگفر ایفن مطلفب اند. امفا ح اند که طرفداران آن در اقلیت جامعۀ علمی قفرار داشفته برانگیز بوده مناقشه

                                                                 

 .https://www.isaaa.org/gmapprovaldatabase/default.asp. در این مورد، نک. 3
2. mutants 

3. artificial mutagenesis 

4. in vitro 

5. in vivo 

https://www.isaaa.org/gmapprovaldatabase/default.asp
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هفای  رسد شرط امکان آن قدر قوی نیست کفه حتفی بخفواهیم نتیجفۀ پژوهش درست باشد، باز به نظر می
رو حتفی بایفد  برانگیز به نفع آثار مخر  را نادیده بگیریم. شرط امکان معنایی حداقلی دارد و از این  مناقشه

 راز شرط امکان به حسا  آوریم.شواهد علمی غیرقطعی را نیز به مثابه مبنای کافی برای اح
اند کفه حفاکی از ایمفن  قطعیت باید گفت که به هر حال مطالعاتی نیفز انجفام شفده در مورد شرط عدم

رسفد بفا توجفه بفه ایفن تنفاقض در شفواهد، شفرط  اند. در نتیجفه، بفه نظفر می بوده GMبودن محصولات 
نظفر در جامعفۀ علمفی  د. وجود اختلافشو خوبی برآورده می به  GMقطعیت نیز در مورد محصولات  عدم

گیفرد: تعفارض  کند که در کنار دو مسئلۀ دیگر قرار می تر می را بغرنج GMزمانی موضوع ایمنی محصولات 
موقع از آن جلفوگیری کنفد. مخالففان محصفولات  هایی در گذشته که علم نتوانسته به  منافع و سابقۀ فاجعه

GM  هفا را  فناوری، آن های زیسفت محصولات به داشتن رابطه با شرکتبا متهم کردن دانشمندان موافق این
شفود کفه عمفوم جامعفه )و گفاهی  کنند. ایفن مطلفب موجفب می به تعارض منافع )آشکارنشده( متهم می

گذاران( مطالعات حاکی از ایمن بودن این محصولات را به دیفدۀ تردیفد بنگرنفد. مسفئلۀ تعفارض  سیاست
که حاکی از مداخلفۀ نابجفای دانشفمندان  منتسفب بفه شفرکت  3سناد مونسانتواَ منافع آشکارنشده با افشای 

تری پیفدا  د جفدی( نمفوMcHenry, 2018بود )نک.  -مانند داوری مقالات-مونسانتو در فرایندهای علمی 
های ادراک ریسفک، وقفوع رویفدادهای  توان گفت یکی از ریشه کرد. همچنین، در بستر اصل احتیاطی می

هفا  اند که هرچند شواهد مبنی بر رخداد احتمفالی  آن هایی در گذشته رخ داده مشابه در گذشته است. فاجعه
هد )اندک و مشفکوک( عمفلا  در رخفداد آن توجهی به این شوا اند، اما جامعۀ علمی به دلیل بی جدی نبوده

گیری بیمفاری جنفون گفاوی  شود. یکی از رویدادهای مهفم از ایفن دسفت همفه ها سهیم دانسته می فاجعه
(BSEدر دام ) شفدۀ  و به این دلیل رخ داد که زوائد همگن 0۷۷۱تا  0۷2۷های  های انگستان بود که در سال

محاء بیش از چهفار میلیفون ها افزو امعاءواحشاء گوسفند در غذای دام ده شد، و سرانجام منجر به کشتار و ا 
(. همچنین، این بیماری از طریق غفذایی بفه انسفان Bryant & la Velle, 2019: 212-213ر س دام گردید )

( در انسان شد که تفا انتهفای سفال vCJDنیز منتقل شد و منجر به یک سویه از بیماری کروتزفلد جاکو  )
مفاری (. مورد  بیBryant & la Velle, 2019: 213د )مورد مر  بر اثر آن گزارش ش 0۱۱در انگلستان  2103

BSE قطعیت  های حضور سنتی علم در ارزیابی ریسک و اهمیت در نظر گفرفتن عفدم همچنین محدودیت
را بایفد رویفداد مهمفی در مفورد  BSE(. شفیوع بیمفاری Myhr & Traavik, 2002: 82علمی را نشفان داد )

توان آن را یکفی از رویفدادهایی در اروپفا بفه حسفا  آورد کفه  بدانیم، چراکه می GMمقابله با محصولات 
(. بنفابراین، Harremoës et al., 2002: 9انفد ) دهدار کر گذاران را خدشه اعتماد مردم به دانشمندان و سیاست

قطعیت در شواهد مربوط بفه  دهندۀ وجود عدم توان نشان نظر در جامعۀ علمی را می رسد اختلاف به نظر می
 قطعیت دانست. دم، و در نتیجه، برآورده شدن شرط عGMایمنی محصولات 

                                                                 
1. The Monsanto Papers 
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 GMمشکل دوراهی و پارادوکس احتیاطی در مورد محصولات 

عمال اصل احتیفاطی بفر محصفولات  تا اینجا به نظر می بندی منسفون  در چهفارچو  صفورت GMرسد ا 
رو اسفت، و  هایی مانند مشفکل دوراهفی روبفه موجه است. اما چنان که دیده شد، اصل احتیاطی با چالش

عمفال شفود، آن چالشاین اصل در هر مورد هفا را نیفز بفا خفود وارد خواهفد کفرد. مشفکل دوراهفی و  ی ا 
تر و  مطرح هستند، بلکه حتی در این مفورد روشفن GMپارادوکس احتیاطی نیز نه تنها در مورد محصولات 

 باشند. ها می تر از صورت کلی این چالش جدی
ای ضفعی  از اصفل  اگفر نسفخه رود: به این ترتیب پیش می GMمشکل دوراهی در مورد محصولات 

تففاوت مهمفی  PMEUاحتیاطی را برگزینیم، اصل احتیاطی تجویز مهمی به همفراه نخواهفد داشفت و بفا 
عمال در مورد محصفولات  نخواهد کرد. و اگر نسخه برگفزینیم، بفه  GMای قوی از اصل احتیاطی را برای ا 

بفه ایفن صفورت اسفت:  GMورد محصولات شویم. پارادوکس احتیاطی در م پارادوکس احتیاطی مبتلا می
آمیز بفودن کشفت و مصفرف ایفن  بر این باورند که شواهدی جدی برای مخاطره GMمخالفان محصولات 

هفا را  زیست وجود دارد. بفر ایفن اسفاس، حتفی اگفر ایفن چالش محصولات برای سلامت انسان و محی 
عمال اصل احتیاطی در مورد این  فناوری ضروری است. در مقابل، موافقفان غیرقطعی به حسا  بیاوریم، ا 

عمال اصل احتیاطی بر سیاست منجفر  GMگذاری تنظیمی محصفولات  این محصولات بر این باورند که ا 
توانند در فقرزدایی و رففع گرسفنگی داشفته  شود که این محصولات می ای می به از دست رفتن نقش حیاتی

بود. بنابراین، در سایۀ خود اصل احتیاطی، نبایفد اصفل باشند. این مصداقی از خسارت غیرمستقیم خواهد 
عمال کرد. GMگذاری محصولات  احتیاطی را در سیاست  ا 

 آشففکارتر از صففورت کلففی ایففن پففارادوکس اسففت. GMپففارادوکس احتیففاطی در مففورد محصففولات 
عمففال اصففل احتیففاطی ملمففوسGMزیففرا در مففورد محصففولات   تر و ، مخففاطرات احتمففالی ناشففی از ا 

از آمریکا به عنفوان کمفک  GMتن ذرت  3111تر است. یک نمونۀ واقعی در این مورد، رد دریافت  لمحتم
 اسففت 2112دوران خشکسففالی در کشففور زامبیففا توسفف  رئففیس جمهففور ایففن کشففور در سففال  در
(Bryant & la Velle, 2019: 211-212رئیس جمهور زامبیا سخت .)  یعنی ممنوعیفت -ترین اقدام احتیاطی

عمال کرد،  GMرا در مورد محصولات  -کامل اتکفایی بفرای چنفین  که در آن زمفان شفواهد قابل در حالی ا 
اقدامی وجود نداشت، و مخاطرات اقدام احتیاطی نیز بسیار جدی بودند، یعنی مفر  اففراد بسفیار بفر اثفر 

 خشکسالی و قحطی در آن زمان.
رفففت از پففارادوکس احتیففاطی را در مففورد  هففای پیشففنهادی بففرای برون حل تففوان ناکارآمففدی راه می

رسفد بفر خفلاف آنچفه سفندین و همکفاران  نیز مشاهده کرد. به طور خاص، به نظفر می GMولات محص
(Sandin et al., 2002می )  نویسند، پارادوکس احتیفاطی در ارزیفابی ریسفک محصفولاتGM  مبتنفی بفر

PMEU ثفر های احتمال  وقوع فاجعه بر ا وجود نخواهد داشت. زیرا در آن رهیافت، با در نظر گرفتن تخمین
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توان محاسبات مطلوبیت مفورد انتظفار را انجفام  می -مثلا  قحطی- GMعدم کشت و مصرف محصولات 
 GMکنم و آن را در مفورد محصفولات  داد. آنچه در این مقاله برای رهایی از مشفکل دوراهفی پیشفنهاد مفی

 . ایفن اصطلاح ضفعی کنم، شق نخست این دوراهی است، یعنی توسل به یک اصل احتیاطی  به بحث می
 دهم. مطلب را در بخش بعد مورد بحث قرار می

 GMو محصولات « ضعیف»اصل احتیاطی 

تر اشاره شد، تمرکز نویسندگان مختل  در پاسخ به مشکل دوراهفی، دنبفال کفردن شفق دوم  چنان که پیش
دلیل اسفت  آن، یعنی رفع پارادوکس احتیاطی در ارتباط با اصل احتیاطی قوی بوده است. این احتمالا  به آن

قبول است. امفا  انجامد که تهی و غیرقابل که فرض شده است شق نخست این دوراهی به اصلی ضعی  می
این فرض تا چه اندازه درست است؟ برای پاسخ به این پرسش، باید در این مطلب تعمق کنیم کفه ضفعی  

اصفل احتیفاطی را تهفی و تفوان  واسفطۀ آن می بودن اصل احتیاطی اصولا  به چفه معنفایی اسفت، و آیفا بفه 
 قبول دانست. غیرقابل

شفود: دامنفۀ  طور که در ابتدای مقاله اشاره شد، قدرت اصل احتیاطی با دو عامفل مشفخص می همان 
عمال به معنای گسترۀ مواردی است که اصل احتیفاطی آن را در بفر می عمال و تجویز. دامنۀ ا  گیفرد، و هفر  ا 

هفای  فعالیت-تر تعریف  شفوند، تعریف  اصفل احتیفاطی م انهگیر های معرفت و خسارت سفهل قدر شرط
عمال اصل احتیاطی در مورد آن ضروری دانسفته می بیشتری را ذیل مواردی قرار می شفود. تجفویز  دهد که ا 

تر و  فعالیفت را در زمفانی طفولانی-تر باشد، یعنی م گیرانه چاره سخت-شود: هر قدر م چاره مربوط می-به م
تر خواهفد  های بیشتری را بر آن تحمیل کند، اصل احتیاطی  حاصل  قفوی دود کند یا هزینهبا ابعاد بیشتر مح

عمال آن انفدک باشفد   وبود؛ و بالعکس. در این صورت، یک اصل احتیاطی  ضعی  اصلی است که دامنۀ ا 
تفر باشفد. های مربوط بفه آن کم تر و هزینه ها کوتاه تجویز آن کمتر محدودکننده بوده و زمان این محدودیت

نکتۀ مهم این است که این دو شرط باید به طور همزمان برقفرار باشفند، زیفرا در غیفر ایفن صفورت، اصفل 
تواند اصلی قوی به شمار برود. برای نمونفه، دو چهفارچو  کلفی زیفر را بفرای اصفل  احتیاطی  حاصل می

 احتیاطی در نظر بگیرید:
شوند )و در نتیجه، اصفل احتیفاطی گسفترۀ  میگیرانه تعیین  )ال ( شرط معرفت و شرط خسارت سهل

فعالیفت در -چفاره صفرفا  شفامل ضفرورت پفایش آثفار م-گیفرد(، و م های بیشفتری را در بفر می فعالیت-م
 زمانی محدود است. مدت

شوند )و در نتیجه، اصفل احتیفاطی گسفترۀ  گیرانه تعیین می ) ( شرط معرفت و شرط خسارت سخت
 فعالیت است.-چاره ضرورت لغو کامل م-گیرد(، و م می های اندکی را در بر فعالیت-م

عمفال گسفترده و تجفویز سفهل تفوان  ای دارد. ایفن چهفارچو  را نمی گیرانه چهارچو  )ال ( دامنۀ ا 
هفا تحمیفل  فعالیت-ضعی  دانست، زیرا با توجه به دامنۀ گستردۀ آن، در مجمفوع هزینفۀ سفنگینی را بفه م
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عمال محفدودی دارد، امفا تجفویز آن بسفیار سفختخواهد کرد. چهارچو  ) ( نیز هرچ گیرانه  ند دامنۀ ا 
رسفد چهفارچو  زیفر یفک اصفل  بندد. در مقایسه، به نظر می فعالیت می-است و عملا  راه را برای ادامۀ م

 دهد: احتیاطی ضعی  را نتیجه می
گسفترۀ  شوند )و در نتیجه، اصفل احتیفاطی گیرانه تعیین می )پ( شرط معرفت و شرط خسارت سخت

فعالیففت در -چففاره صففرفا  شففامل ضففرورت پففایش آثففار م-گیففرد(، و م هففای انففدکی را در بففر می فعالیت-م
 زمانی محدود است. مدت

هفایی  فعالیت-کند، صرفا  انجام پایش در زمانی محدود و برای م تجویز می PMEUآنچه )پ( بیش از 
 گذارد. نمی PMEUری بر اساس گی محدود است. در این صورت، )پ( عملا  اثر مهمی بر تصمیم

یکی از نخستین افرادی که در مورد اصل احتیاطی ضعی  بحث کرده سول است. سفول در ایفن مفورد 
 نویسد: می

اگر اصل احتیاطی ضعی  اصلا  کاری انجام دهد، ]آن کار[ این است: این اختیار را فراهم 
ی بفه دغدغفۀ اصفلی و محیط کند که سایر عوامل نادیده گرفته شفوند و ریسفک زیسفتمی

توانند همۀ عوامل یک فعالیت را در نظر بگیرنفد  می 3گر کننده تبدیل شود. افراد تنظیم تعیین
-های تحلیفل فایفده محیطی چنان عمیق قضاوت کنند کفه یافتفه و در مورد خطرات زیست

 .(Soule, 2002: 22هزینه یا ریسک را به عنوان امری ثانوی کنار بگذارند )
هفا، هرچنفد  کند که در هر دو آن المللی ذکر می سول دو نمونه از اصل احتیاطی ضعی  را در اَسناد بین

قطعیفت وجفود داشفته  ها آمیز فعالیت گیری لازم نیست در مورد آثار مخاطره شود که برای تصمیم تیکید می
(. گفاردینر، Soule, 2002: 22گیرد ) فایده نیز مورد تیکید قرار می-باشد، اما سرانجام ضرورت تحلیل هزینه

دانفد: فراگیفری در عوامفل  ل را واجفد دو مؤلففه میبه طور خلاصه، اصل احتیاطی ضعی  در دیفدگاه سفو
ها از  گذار بایفد همفۀ گزینفه گذار در انتخا ، به این معنا که سیاست اثرگذار، و دادن آزادی  عمل به سیاست

محیطی را مد نظر قرار بدهد، ولی در تصفمیم نهفایی وزن مشخصفی بفرای ایفن  های زیست جمله ریسک
(. نکتۀ اخیر مشکل کلفی دیفدگاه سفول اسفت: ایفن کفه Gardiner, 2006: 43شود ) عوامل به او دیکته نمی

در آن مشففخص نیسففت )نففک.  گیری نهففایی در سففایۀ اصففل احتیففاطی  ضففعی  اساسففا  سففازوکار تصففمیم
Gardiner, 2006: 44 (fn. 29)چه اساسی باید به این عوامفل وزن گذار بر  (، و پرسش اینجاست که سیاست

تری را از  توان خوانش منسفجم اگر مؤلفۀ دوم دیدگاه سول را به نفع مؤلفۀ نخست کنار بگذاریم، می 2بدهد.
فایفده را بفه ایفن شفرط روا -تحلیل سول نتیجه گرفت: این که یک اصل احتیاطی  ضفعی ، تحلیفل هزینفه

                                                                 
1. regulators 

کند، اما باز اصلا  در بحث او روشن نیسفت کفه ایفن  ( صحبت میpragmaticگرایانه ) . سول در این مورد از ملاحظات عمل2
 ملاحظات چیستند.
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در  GMمحیطی )یا مربوط به سلامت( محصفولات  ستهای زی های غیرقطعی  خسارت دارد که ریسک می
دانست، زیفرا  3خوانش معرفتیتوان یک  آن در نظر گرفته شوند. این خوانش از اصل احتیاطی ضعی  را می

چارۀ مشخصی نیست، بلکفه صفرفا  متضفمن در نظفر گفرفتن شفواهد -نقش اصل احتیاطی در آن تجویز م
عمال محیطی )یا مر غیرقطعی برای مخاطرات زیست  است. PMEUبوط به سلامت( در ا 

نیفز « ضفعی »تر به طور ضمنی به آن اشاره شد، مفهوم دیگفری از اصفل احتیفاطی   اما، چنان که پیش
ففرض در  و چهارچو  رایفج پیش« ضعی »مثلا  سول تفاوت اصل احتیاطی  2تر است. مطرح و حتی رایج

گففری   هففای تنظیم ی در برخففی از حوزهوری اقتصففاد بهففره»کنففد:  گیری را چنففین توصففی  می تصففمیم
[ مسففل  اسففت و اصففل احتیففاطی  ضففعی  خللففی را در آن نمایففان می زیسففت  «کنففد محیطی ]گفتمففان 

(Soule, 2002: 23اگر این خوانش را بپذیریم، اص .)تفوان بفه ایفن معنفا  ولا  اصفل احتیفاطی حاصفل را می
گذارد. این مطلب حتی در شرایطی درسفت اسفت کفه  نمی PMEUتلقی کرد که اثر شدیدی بر « ضعی »

عمال این اصل را وسیع در نظر بگیریم. با این توضیح، چهارچو  کلی زیر را برای اصفل احتیفاطی  گسترۀ ا 
 در نظر بگیرید:

شوند )و در نتیجفه، اصفل احتیفاطی گسفترۀ  گیرانه تعیین می خسارت سهل )ت( شرط معرفت و شرط
چفاره )بفه معنفایی وسفیع( صفرفا  شفامل در نظفر گفرفتن -گیفرد(، و م های بیشفتری را در بفر می فعالیت-م

 فعالیت در محاسبۀ مطلوبیت مورد انتظار است.-بار م های غیرقطعی  آثار خسارت احتمال
هفای غیرقطعفی   قطعیت، بایفد احتمال ا  این اسفت کفه در شفرای  عفدمکند صرف آنچه )ت( تجویز می

گیری وارد کرد. یک چهارچو  احتیاطی ماننفد )ت(، هرچنفد بفه  ها را نیز در تصمیم موجود برای خسارت
کنفد، امفا در مقایسفه بفا چهفارچو   نزدیفک می PMEUاست که اصل احتیاطی را به « ضعی »این معنا 

هفای غیرقطعفی مناسفب و مقفادیر  قبول نیست. بفا لحفاظ کفردن احتمال بلضعی  )پ(، ضعی  و غیرقا
توانند چنان باشند کفه تصفمیم  های مورد انتظار می های ممکن، مطلوبیت مناسب مطلوبیت برای خسارت

ومیفر و  ماننفد مر -اثرهفا -حاصل به شدت احتیاطی باشد؛ به ویژه که )قدر مطلفق( مقفادیر مطلوبیفت م
گیری نیفز ایفن  معمولا  بسیار زیاد هستند. مزیت این تصفمیم -ناپذیر یطی  بازگشتمح های زیست خسارت

هفای غیرقطعفی   های احتیاطی را در جفدول تصفمیم وارد کفرد: هفم بایفد احتمال است که باید همۀ گزینه
ابطفۀ های غیرقطعی  مربفوط بفه ر اثر را در نظر گرفت، و هم باید احتمال-فعالیت و م-مربوط به رابطۀ علّی م

اثر مربوط به آن را لحاظ کرد. در این صورت، پارادوکس احتیاطی به طفور کلفی برطفرف -چاره و م-علّی م
 شود. می

عمال به نظر می بسیار قابل GMاین چهارچو  احتیاطی در مورد محصولات  رسد. نخسفت، از یفک  ا 
                                                                 

1. epistemic 

 کنم. متمایز می -«ضعی »صورت:  به این-قول  های نقل با درج علامت از اینجا به بعد، این مفهوم را .2
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ویفژه بفر   این محصفولات )بفه بار احتمالی   طرف افرادی هستند که بر شواهد )هرچند غیرقطعی( آثار زیان
دانند و بر آثار مهم این محصفولات  زیست( تیکید دارند. دوم، افرادی هستند که این آثار را ناچیز می محی 

هفای غیرقطعفی وجفود  رسفد احتمال کنند. در مورد اخیر نیز بفه نظفر می ویژه در رفع گرسنگی تیکید می به 
های ناشفی از عفدم کشفت و  های غیرقطعی بفرای خسفارت دارند. در سایۀ چهارچو  )ت(، باید احتمال

تصمیم نهفایی را اخفذ کفرد.  PMEUرا نیز در نظر گرفت، و در نهایت، بر اساس  GMمصرف محصولات 
در این صورت، اصلا  از پیش معلوم نیست که با لحاظ کردن همۀ عناصر دخیل، تصمیم نهفایی ضفعی  و 

سد اصل احتیاطی  حاصل از چهفارچو  )ت( بفه مشفکل دوراهفی ر غیراحتیاطی باشد. بنابراین به نظر می
 شود. دچار نمی

اما نقد اصلی به اصل احتیاطی  حاصل از )ت( این است که اساسا  اصل احتیفاطی در شفرایطی مفورد 
وجفود نفدارد. دومینیفک روزر، یکفی از  (     )  گیرد کفه تخمفین مناسفبی از احتمفال  استفاده قرار می

کند که توسل به اصفل احتیفاطی بفر ایفن مبنفا کفه احتمفال تبعفات را  ان اصل احتیاطی، استدلال میمنتقد
وجود دارنفد و اصفولا  تفکیفک  -همان درجات باور- 3ذهنیهای  نداریم موجه نیست، زیرا همواره احتمال

(. در واقفع، از نظفر روزر، مبنفای تفکیفک Roser, 2017قطعیت تفکیفک درسفتی نیسفت ) عفدم-ریسفک
است. اما در سفایۀ تفسفیر ذهنفی احتمفال بفه  2مثابه بسامد یا تمایل قطعیت تفسیر احتمال به  عدم-ریسک

رود. تنهفا شفرط  یان نیز هست، تفکیک فوق عملا  کنفار مفیمثابه درجات باور، که مورد تیکید عمدۀ بیزگرا
لازم برای استفاده از درجۀ باور به عنوان تخمین احتمال این است کفه درجفۀ بفاور مطفابق شفواهد موجفود 

مبنفای  1(.Roser, 2017منطبفق باشفد ) معرفتفیتعیین شود، و به عبارت دیگر، احتمال ذهنفی بفا احتمفال 
دانفش خفود اسفتفاده کنفیم و در شفرایطی کفه فقف   همۀگیری باید از  دیدگاه روزر این است که در تصمیم

یم. این دیفدگاه بفا چهفارچو  گیری وارد کن ها را در تصمیم هایی غیرقطعی در دست داریم، باید آن احتمال
 )ت( برای اصل احتیاطی بسیار همخوان است.

 گیری نتیجه

رفت از مشکل دوراهی بر این اساس استوار است کفه ریشفۀ پفارادوکس  پیشنهاد اصلی این مقاله برای برون
کلفی رسد اصل احتیاطی قوی با روح  داند. به نظر می احتیاطی را نامنسجم بودن اصل احتیاطی )قوی( می

رسفد  حاکم بر این اصل، یعنی احتیاط، که در ابتدای مقاله عنوان شد، هماهنگ نیسفت. زیفرا بفه نظفر می
عمال بی چارۀ این اصل که نوعا  تجویزی قوی است، خود بفا روح احتیفاط سفازگار نیسفت. در -محابای م ا 

                                                                 
1. subjective probabilities 
2. propensity 

است: این که این احتمال بر اساس درجفۀ  (     )  ای که این رهیافت به دنبال دارد چگونگی تخمین احتمال  . تنها مسئله1
 ام. ای دیگر )در دست داوری( به آن پرداخته ین زده شود. این مطلبی است که در مقالهباور چه فرد یا افرادی باید تخم
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و حتفی -اهد انفدک رسفد، اهمیفت دادن و لحفاظ کفردن شفو تری بفه نظفر می مقابل، آنچه احتیاط  معقول
فعالیفت اسفت. و بفرای ایفن منظفور، ضفرورتی نفدارد کفه از -آمیز بفودن م موجود برای مخاطره -مشکوک

گیری بر اساس مطلوبیت مورد انتظار صرف نظر کنیم، بلکه صرفا  کفافی اسفت کفه شفواهد انفدک  تصمیم
در محاسفبۀ مطلوبیفت مفورد  (     )  اثر را در قالب تخمینی هرچند نادقیق از احتمفال -موجود برای م

 انتظار وارد کنیم.
 از اصفل احتیفاطی کفه آن« ضفعی »شفود، خوانشفی  بر خلاف آنچه در مشکل دوراهفی مطفرح می

سفازد. در خفوانش  اثفر نمی کنفد، ایفن اصفل را تهفی و بی را به محاسبۀ مطلوبیت مورد انتظفار نزدیفک می
شوند، شواهد غیرقطعفی  قطعیت برآورده می امکان، و عدم های خسارت، کمّی، باید وقتی شرط« ضعی   »

چاره را نیز در محاسفبۀ مطلوبیفت -فعالیت و شواهد غیرقطعی  مربوط به مخاطرات م-در مورد مخاطرات م
 گیری توانفد بفر نتیجفۀ تصفمیم اثرهفا، ایفن کفار قاعفدتا  می-مورد انتظار وارد کنیم. با توجفه بفه اهمیفت م

اصلا  ضفعی  نیسفت. ضفمن ایفن کفه اصفل « ضعی »د. بنابراین، اصل احتیاطی  تیثیر مهمی داشته باش
( Soule, 2002; Powell, 2010, 185دانسته شده اسفت )« ضعی »احتیاطی مندرج در بیانیۀ ریو که اصلی 

بسیار به این خوانش نزدیک است: بر اساس تجویز بیانیۀ ریو، نباید در شرای  فقدان قطعیت کامفل علمفی 
(. بفه عفلاوه، همفان طفور کفه کفلارک Soule, 2002را به تعویفق انفداخت )نفک.  صرفه به مقرون اقدامات

(Clarke, 2009, 165استدلال می ) تر از  توان اصل احتیاطی را شهودی کند، نمیPMEU .دانست 

 تعارض منافع

 گونه تعارض منافعی گزارش نکرده است. سنده هیچنوی
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