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زيست محيط  راستين 

فهيمه خاندوزي، دانشجوي كارشناسي ارشد
 علوم محيط زيست، دانشگاه زنجان

عباسعلي زماني، دكتري
 علوم محيط زيست، دانشگاه زنجان 

عبدالحسين پري زنگنه، عضو هيئت علمي
 گروه علوم محيط زيست دانشگاه زنجان

چكيده 
به  محيطــي،  زيســت  زيســت فناوري 
ــدة ذره بيني، در  ــرد موجودات زن كارب
بهبود كيفيت محيط زيســت اشاره دارد 
و بر پاك ســازي محيط هاي آبي، خاكي 
و هوا متمركز شــده اســت. پاك سازي 
محيط زيست و پيشگيري از آلودگي، از 
جمله چشم اندازهاي توسعة اين شاخه از 
دانش است كه تصفيه فاضلاب، خاك و 
آلاينده هاي گازي را با كمك فرايندهاي 
نقش  دربرمي گيرد.  ميكروبيولوژيكــي  
متفاوت زيست فناوري در آينده، كمك 
ــاي جديد در بازســازي  ــه راهكاره ب
ــاندن  ــاي آلوده، به حداقل رس محيط ه
انتشــار زباله ها و ايجاد جايگزين هايي 
در پيشــگيري از آلودگي محيط زيست 

است.
كليدواژه ها: زيست فناوري زيست محيطي، 

تصفية زيستي، پاك سازي

مقدمه 
ــتين بار در سال  ــت فناوري نخس واژة زيس
ــان ارتباط  ــي1 در بي ــوي كارل ارك 1919 از س
ــتي با فناوري ها به كار برده شد. به طور  علوم زيس
كلي هرگونه كنش هوشمندانة بشر در آفرينش، 
ــتفاده  بهبود و عرضة فراوردهاي گوناگون با اس
از جانداران، به ويژه از طريق دستكاري آن ها در 
سطح مولكولي در محدودة دانش زيست فناوري 
ـ به عنوان مهم ترين، پاك ترين و اقتصادي ترين 

فناوري سدة حاضر ـ قرار مي گيرد.

كاربرد زيست فناوري در محيط زيست
ــت كره، واقعيتي  محدودبودن ظرفيت زيس
انكارناپذير است. دگرگوني هاي تحميلي انسان 
ــه براي  ــت ك ــيع اس ــر كرة زمين به قدري وس ب
ــرات فاجعه آميز آن و جلوگيري  جلوگيري از اث
از روبه رو شدن نسل آينده با مشكلات، اقداماتي 

سريع مورد نياز است. 
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آلودگي هاي زيست محيطي، حجم زياد 
ــد تجزيه ناپذير، آلودگي  زباله ها و مواد زائ
بيش از حد هوا، از بين رفتن تدريجي لاية 
ــديد در هواكره،  ــروز تغييرات ش اوزون، ب
ــطح  ــن و بالارفتن س ــاي زمي ــش دم افزاي
ــه پيامدهاي  ــا و درياها هم آب اقيانوس ه
ــاوري حاكم  ــت كه علم و فن ناگواري اس
ــت بشر  در اثر بي توجهي و اقدامات نادرس
براي ما به ارمغان آورده است. در اين ميان، 
زيست فناوري به دليل گستردگي و ماهيت 
ــن  ايده آل تري ــد  مي توان ــوره اش  چندمنظ

فناوري محافظ محيط زيست باشد.

ــازي  ــت فناوري در پاك س كاربرد زيس
ــن ترتيب  ــوان به اي ــت را مي ت محيط زيس

خلاصه كرد:
از  ــاك  خطرن ــاي  آلاينده ه ــر  مؤث ــذف  ح  
ــتفاده از موجودات پالايشگر  محيط زيست با اس

مانند موجودات زندة ذره بيني و گياهان
ــتفاده از  ــا اس ــي ب ــاي نفت ــذف آلاينده ه  ح

باكتري هاي نفت خوار
ــل از صنايع مانند  ــذف آلاينده هاي حاص  ح

فلزهاي سنگين 
 حذف سموم شيميايي و آفت كش ها

ــتيكي تجزيه پذير با  ــاي پلاس ــد ظرف ه  تولي
استفاده از پروتئين  هاي گياهي 

 توليد مواد شيميايي سازگار با محيط زيست 
 توليد سوخت هاي غيرفسيلي

 كاهش آلاينده هاي هوا، خاك و آب
 تشخيص موجودات شاخص جهت شناسايي 

و استخراج سريع معادن و آلاينده ها.
در همين راستا، براي پاك سازي محيط زيست 
ــت و  ــر اس ـ كه به طور عام وظيفة همگاني بش
ــان  به طور خاص از اهداف و وظايف كارشناس
ــمار مي رود ـ بايد روش هاي  محيط زيست به ش
ــه، آگاهانه و  ــت فناوري را به طور متعهدان زيس
ــيب هاي  ــه كار گرفت تا كاهش آس ــئولانه ب مس
ــتي، حذف آلاينده ها و  ــت محيطي و بهداش زيس

پاك سازي محيط زيست تأمين شود.

پاك سازي زيستي
پاك سازي محل هاي آلوده به كمك آسيب زاي 
فناوري هاي جديد امكان پذير است و بر نابودي 
ــاي  ــان فناوري ه ــه دارد. در مي ــا تكي آلاينده ه
ــتي بيش ترين كاربرد را  ــازي زيس جديد، پاك س
ــتي، فرايندي است كه در  ــازي زيس دارد. پاك س
ــبز يا  ــودات زندة ذره بيني، گياهان س آن از موج
آنزيم هاي آن ها براي پاك سازي محيط هاي آلوده 
و برگرداندن آن ها به شرايط طبيعي و اولية خود، 
استفاده مي كنند. از بين موجودات زندة ذره بيني، 
ــتي  باكتري ها به دليل توانايي بالا در تجزية زيس
ــازي  آلاينده ها، معمولاً نقش اصلي را در  پاك س
زيستي برعهده دارند. در واقع، درك عميق تر از 
ــاي آلوده براي بهبود  اكولوژي ميكروبي محل ه

بيشتر فرايند پاك سازي، ضروري است.

روش هاي پاك سازي زيستي
توده هاي كمپوست كه از 6000 سال قبل از 
ميلاد يافت شده است ثابت مي كند كه پاك سازي 
ــتي، فناوري جديدي نيست. در سال 1891  زيس
ــت فناوري فاضلاب در  ــن تصفيه خانه زيس اولي
ــدي براي  ــه طبقه بن ــد. س ــتان احداث ش انگلس
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پاكسازي زيستي وجود دارد: 
ــارت  از تغيير و تبديل  ــتي كه عب  تبديل زيس
ــده به مولكول هاي كم خطر يا  مولكول هاي آلاين

بي خطر است.
ــوان فرايندي كه به طور  ــتي به عن  تجزية زيس
ــي را به  ــناختي، مواد آل ــا زيست ش ــيميايي ي ش
ــي كوچك تر تجزيه  ــاي آلي يا غيرآل مولكول ه

مي كند.
 معدني شدن كه عبارت از تجزية زيستي كامل 
ــي مانند CO2 يا  ــي به تركيب هاي غيرآل مواد آل

H2O است.

          
پاك سازي گياهي 

ــتفاده از  ــه معناي اس ــي ب ــازي گياه پاك س
ــذب، تخريب يا  ــي گياهان در ج ــي طبيع تواناي
ــيميايي سمّي و آلاينده هاي  از بين بردن مواد ش

موجود در خاك است. اين گياهان به جلوگيري 
ــاران و آب هاي  ــط باد، ب از حمل آلودگي توس
ــه ديگر كمك  ــه اي به منطق ــي از منطق زيرزمين
مي كنند. پاك سازي گياهي در مورد تركيب هاي 
ــزي در محل هاي آلوده از  ــي و آلاينده هاي فل آل

خلال يكي از اين مسيرها صورت مي گيرد:

 پالايش  ريشه اي 
ــذف آلاينده ها  ــوص ح ــن روش2، مخص اي
ــت. در اين  ــطحي و زيرزميني اس از آب هاي س
ــة گياه، مستقيماً آلاينده را از محيط  فرايند، ريش
جذب مي كند. اين روش در تالاب هاي مصنوعي 
براي تصفية فاضلاب و زهكشي مكان هاي دفن 

كاربرد دارد.

 تغيير و تبديل گياهي
در اين فرايند3 گياه، مواد آلايندة خاك و آب 
زيرزميني را جذب و مواد شيميايي را در جريان 

سوخت و ساز تجزيه مي كند.

 تثبيت گياهي 
ــه نگهداري  ــي4، گياهان ب ــت گياه در تثبي
ــاك و آب مي پردازند يا حركت  ــاي خ آلاينده ه
آلاينده ها را در محيط خاك كاهش مي دهند. اين 
ــه  ــطحي يا جذب از طريق ريش كار با جذب س

صورت مي گيرد.

 استخراج گياهي
استخراج گياهي5، شامل جذب مواد آلاينده 
ــه و تجمع آن در اندام هاي هوايي  ــط ريش توس
ــت. اين گياهان اغلب به صورت زيست  گياه اس
ــت شده، از بين برده مي شود.  تودة گياهي برداش
در اين جريان، مواد داخل گياه تجزيه نمي شوند 

و تغيير شكل نمي يابند.

 تبخير گياهي 
ــذب آلاينده  ــارت از ج ــر گياهي6 عب تبخي
ــط ريشه گياه، انتقال آن به برگ و تبخير آن  توس

از طريق روزنه هاست.

حلقه هاى مغناطيسى 
به شكسته شدن 
مولكول هاى خوشه اى 
آب, بيشتر كمك 
مى كنند. 

صافى معدنى با وارد كردن مواد 
معدنى آب را شيرين تر مى كند و 
تركيب هاى  پرتوزا، جيوه و فلزهاى 
سنگين ديگر را از آب مى زدايد.

صافى تعويض يون 
رزينى, آب را نرم 
مى كند و طعم بهترى 
به آن مى بخشد. 

صافى قليايى آب را 
از هيدروژن و مواد 
معدنى يونيده شده غنى 
مى كند و ph آب را به 
8 تا 10 مى رساند. 

آب شير 

شكل 3  نمايى از يك دستگاه تصفيه آب

صافى سراميكى 
ريزآلاينده ها، گل ولاى و 
زنگ را از آب مى زدايد.
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 پاك سازي زيستي ريشه
ــد  در اين روش7 گياهان، محركي براي رش
موجودات زندة ذره بيني در اطراف ريشه هستند 
ــه را دربرگرفته اند.  ــروي ريش ــه به صورت ك ك
ــودات زنده اي همچون مخمرها، قارچ ها و  موج
باكتري ها، آلاينده ها را در جريان سوخت و ساز 

خود تجزيه مي كنند.

تصفية آب
ــن تركيب  ــن و ضروري تري آب ابتدايي تري
ــي  ــيارة آب ــات در س ــاي حي ــام فراينده در تم
ــت. هنگامي كه انسان در چرخة طبيعي آب  ماس
ــت مي برد، علي رغم تلاش فراواني كه براي  دس
جلوگيري از نابودي و آلوده سازي منابع مختلف 
آب مي كند، باعث ايجاد خطرات جبران ناپذيري 
ــتفاده از  ــود و نياز به اس ــه مي ش ــن عرص در اي
روش هاي جديد براي جلوگيري از آلوده سازي 
ــد. تركيب هاي  ــل تأمل مي كن ــع آب را قاب مناب
ــت ماهيت  ــا ممكن اس ــود در فاضلاب ه موج
فيزيكي، شيميايي يا زيست شناختي داشته باشند 
ــت محيطي،  همچون  و موجب ايجاد اثرات زيس
تغيير در زيستگاه هاي آبي و ساختار ويژة آن ها، 
ــتي و كيفيت آب شوند. سه  تغيير در تنوع زيس
ــناختي در  ــي از فرايندهاي زيست ش گروه اصل
ــاي آبي فرايندهاي هوازي، بي هوازي و  محيط ه

تركيبي از هر دو را دربرمي گيرند.
اهداف اصلي فرايندهاي تصفيه فاضلاب را 

مي توان چنين برشمرد: 
 كاهش محتواي آلي زيست تخريب پذير؛

 حذف فلزهاي سمّي و سنگين؛
ــاي نيتروژن دار و  ــذف يا كاهش تركيب ه  ح

فسفردار؛
ــودات زندة  ــال كردن موج ــذف و غيرفع  ح

ذره بيني بيماري زا و ذره ها.

فرايند لجن فعال
اين فرايند در سال 1914 در انگلستان توسط 
ــان تاكنون،  ــد. از آن زم ــت ابداع ش آردن و لاك
ــناختي  اين فرايند به عنوان يك تصفيه زيست ش

ــي، به طور  ــه فاضلاب هاي خانگ ــت تصفي جه
ــده است. در اين  ــتفاده واقع ش مداوم مورد اس
ــود و  ــتخرهايي مي ش روش، فاضلاب وارد اس
ــور مصنوعي در مجاورت هوا قرار مي گيرد  به ط
ــورت محلول در فاضلاب  ــيژن آن به ص تا اكس
ــل باكتري ها  ــد و توليد مث درآمده، موجب رش
ــيژن در  ــس از دريافت اكس ــود. فاضلاب پ ش
ــتخرهاي هوادهي و كاهش BOD5 آن وارد  اس
ــتخرهاي ته نشيني مي شود. ذره هاي معلق كه  اس
ــاي هوازي روي آن ها قرار گرفته اند با  باكتري ه
ــكيل مي دهند و به نام لجن  هم لخته هايي را تش
فعال در استخرهاي نهايي ته نشين مي شوند. اين 
موجودات، محتويات فاضلاب را به عنوان غذا 

مصرف و فاضلاب را تصفيه مي كنند.

زيست پالايي خاك هاي آلوده 
بنابر گزارش ها، بيش از 20 درصد خشكي  ها 
ــطح كرة زمين، در معرض آلودگي با مواد  در س
ــي از فناوري هاي مهم  ــيميايي قرار دارند. يك ش
ــازي خاك هاي آلوده،  و به روز دنيا جهت پاك س
ــن روش به كمك  ــت. در اي ــت پالايي اس زيس
ــدة ذره بيني مؤثر  ــر موجودات زن تلقيح و تكثي
ــژه، خاك هاي  ــوع آلايندة وي ــة يك ن در تجزي
ــا توجه به تنوع  ــازي مي كنند. ب آلوده را پاك س
ــاز در اين موجودات و توان استفادة  سوخت وس
ــك انتخاب  ــاي محيطي، با ي ــا از آلاينده ه آن ه

ــا در جذب، كاهش  ــب مي توان از آن ه مناس
و حذف كامل آلاينده هاي مختلف سود 

برد. دو روش اصلي براي پاك سازي 
ــن قرار  ــوده به اي ــاي آل خاك ه

است: 
ــازي در محل آلوده كه در آن،   پاك س
ــازي  ــه صورت درجا پاك س خاك را ب

مي كنند.
ــارج از محل آلوده كه  ــازي خ  پاك س
ــخصي  در آن خاك آلوده را تا عمق مش
ــد و  ــه دور مي كنن ــت و از منطق برداش
ــازي قرار  ــر مورد پاك س ــي ديگ در محل

مي دهند.

توليد مواد جديد مانند 
پلاستيك هاي زيستي 
با استفاده از قندها، 

چربي ها، پروتئين ها، 
فيبرها و ديگر مواد 

طبيعي استخراج شده 
از گياهان مانع استفاده 
از منابع تجديدناپذير 
مانند سوخت هاي 
فسيلي مي شود
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زيست فناوري به دليل 
گستردگي و ماهيت 

چندمنظوره اش 
مي تواند ايده آل ترين 

فناوري محافظ 
محيط زيست باشد

پاك سازي جريان هوا
گسترش روزافزون جوامع 
شهري در زمينه هاي صنعتي، 
ــبي  ــث رفاه نس ــد باع هرچن
ــري  بش ــع  جوام
ــكلات  ــوده، مش ب
ــه  جمل از  ــادي  زي
ــوا را به همراه  آلودگي ه
ــت. هم اكنون انتشار  داشته اس
ــكل  ــون يك مش ــاي گوناگ بوه
ــت كه ممكن است با توجه  جدي اس
ــي و مكان نگاري  ــرايط آب و هواي به ش
ــر دورتر، اثر خود  ــك منطقه تا چندين كيلومت ي
ــان دهد. معروف ترين مواد معدني با بوي  را نش
ــدروژن و  ــولفيد هي ــوع عبارت اند از: س نامطب
ــواد آلي فرّار با وزن  ــاك و معروف ترين م آموني
ــبك. انتشار اين  مولكولي كم و مركاپتان هاي س
ــكلاتي از جمله  آلاينده ها در هواكره باعث مش
ــاد آن در نزديك  ــدن لاية اوزون و ايج رقيق ش
ــيميايي  زمين، اثر گلخانه اي، واكنش هاي فوتوش
ــراي افراد در تماس، گياهان،  و اثرات زيان بار ب

حيوانات و اكوسيستم ها مي شود.
روش هاي مرسوم كنترل شيميايي و فيزيكي 
ــوزاندن،  ــامل س ــاً ش ــاي گازي عمدت آلاينده ه
ــطحي،  ــايش گرمايي و كاتاليزي، جذب س اكس
ــا عموماً  ــن روش ه ــت. اي ــي و ميعان اس عمق
پرهزينه اند و در جريان استفاده از برخي از آن ها 
ــه و خطرناك  ــي، آلاينده هاي ثانوي آلايندة اصل

توليد مي شود.

كاربردهاي ديگر 
گسترة وسيع زيست فناوري در محيط زيست 
كه ناشي از نتايج انقلاب سبز است، جنبة 
ــي دارد و  ــادي ـ اجتماع اقتص
را  ــبي  مناس ــط  محي
ــعه  ــوي توس ــه س ب
اين،  و  ــد  مي كن اعلام 
ــزوم توجه  ــان دهندة ل نش
ــت  فناوري  ــه كارايي زيس ب

ــت. كاربرد  ــت در جامعة كنوني اس محيط زيس
ــا به فرايندهاي  ــت تنه اين دانش در محيط زيس
ــد مواد و  ــود. تولي ــدود نمي ش ــازي مح پاك س
ــودمند در عرصه هاي مختلف و  فراورده هاي س
توليد انرژي از ديگر كاربردهاي اين علم به شمار 

مي رود.

انرژي زيستي
ــه منابع  ــر ب ــه به نياز روزافزون بش با توج
ــوخت هاي  ــتفاده از س انرژي و محدوديت اس
فسيلي به دليل كاهش ذخاير موجود و پيامدهاي 
ــت محيطي ناشي از آن، تلاش هاي فراواني  زيس
در جهت دست يابي به منابع تجديدپذير انرژي 
ــوخت هاي گياهي  ــت. س ــه اس ــورت گرفت ص
ــوخت هاي فسيلي  عمده ترين منبع جايگزين س
هستند. سوخت زيستي، نوعي سوخت است كه 
ــت توده به دست مي آيد و امروزه  از منابع زيس
ــا 14 درصد از مصرف كل انرژي جهان را  11 ت
ــت. از جمله منابع  ــود اختصاص داده اس به خ
ــتي مي توان به ضايعات  اوليه سوخت هاي زيس
ــاورزي  كش ــاي  فراورده ه ــاي  تفاله ه ــي،  چرب
ــي و  ــن گياه ــلات، روغ ــكر، غ ــه نيش از جمل
سبزيجات، پسماندهاي روغن مانند چربي مرغ 
ــده در رستوران ها،  ــپزي استفاده ش و روغن آش
ــويا و  روغن گياهان تازه همچون روغن دانة س
غيرخوراكي مانند روغن جلبك ها  فراورده هاي 
ــه از فراورده هاي  ــوخت هايي ك ــاره كرد. س اش
پس مانده مانند روغن آشپزخانه، يا اتانولِ گرفته 
شده از علف و تراشه هاي چوب توليد مي شوند، 
ــازگاري را با محيط زيست دارند.  ــترين س بيش
ــوخت هاي  ــع، متانول، بيوديزل و س اتانول ماي
ديزل گازي مانند هيدروژن و متان، همه از انواع 

ــتند. ــتي هس هاي زيس ــوخت  س

پلاستيك زيستي
ــاي  پليمره از  ــتيك ها  پلاس ــد  تولي
ــر،  تجديدناپذي ــع  مناب از  ــل  حاص ــي  مصنوع
ــه  ــادي از جمل ــت محيطي زي ــكلات زيس مش
ــته  ــتي آن ها را به دنبال داش تجزيه نا بودن زيس

پاك سازي محل هاي آلوده به كمك 

فناوري هاي جديد امكان پذير است و بر 
نابودي آلاينده ها تأكيد دارد
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ــتيك هاي  ــواد جديد مانند پلاس ــت. توليد م اس
زيستي با استفاده از قندها، چربي ها، پروتئين ها، 
ــده از  ــتخراج ش ــا و ديگر مواد طبيعي اس فيبره
ــتفاده از منابع تجديدناپذير مانند  گياهان مانع اس
ــود و با صرف انرژي  سوخت هاي فسيلي مي ش
ــار گازهاي گلخانه اي همراه  كمتر و كاهش انتش
ــد آنزيم هاي مورد  ــا مي توانن ــت. ميكروب ه اس
ــاختاري  نياز براي تبديل مواد گياهي به مواد س

پلاستيك هاي تجزيه پذير را توليد كنند.

كود زيست شناختي
ــاورزي ـ  ــه فراورده هاي كش ــروزه نياز ب ام
ــد جمعيت  ــت رفع نيازمندي هاي رو به رش جه
ــت.  ــترش جهان ـ افزايش يافته اس در حال گس
ــايش خاك،  آلودگي هاي آب، خاك، هوا و فرس
ــترش كودهاي  ــموم و گس مقاومت آفات به س
ــت براي حفظ منابع  ــده اس ــيميايي سبب ش ش
ــت هاي صنعتي مورد  ــنتي و كش ــاي س روش ه
ــه در عين پايين  ــه قرار گيرد؛ عملكردي ك توج
بودن بازده، سلامتي آتي بشر را تضمين مي كند. 
در اين راستا بيشترين توجه به كشاورزي پايدار 

معطوف شده است.
ــناختي، يا همان كودهاي  كودهاي زيست ش
ــلول هاي زنده و انواع مختلف  طبيعي، حاوي س
ــه از طريق  ــتند ك ــودات زندة ذره بيني هس موج
فرايندهاي شيميايي توانايي تبديل كمپلكس هاي 
ــيميايي غذايي مهم را به شكل هاي ساده تر و  ش
آماده ساختن آن ها را براي جذب توسط گياهان 

دارند.

نتيجه گيري
ــي  ــت فناوري يكي از محورهاي اساس زيس
توسعه در بسياري از كشورها قلمداد شده و در 
ــم راهكارها و برنامه هاي ملي، توجه جدي  تنظي
ــروزه توانايي  ــت. ام ــه خود جلب كرده اس را ب
ــعة  ــت فناوري، يكي از مبناهاي توس ايجاد زيس
ــاً در نقاطي از  ــت. اين دانش، عموم كشورهاس
ــه دانش هاي جديدتري  جهان كاربرد دارد كه ب
ــرفت مداوم در پردازه هاي  ــت مي يابند. پيش دس
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ي،  ر و ــت فنا يس ز
ــش آگاهي از  افزاي
سلولي  ــاختمان  س
و  ــودات  موج
ــتفاده از موادي  اس
ــان  جري در  ــه  ك
ز  ــا س خت و سو
ــد  تولي ــلولي  س

ــال هاي اخير  مي كنند، تحقيقات پايه اي را در س
ــت. افزايش جمعيت و كاهش  دگرگون كرده اس
ــي از به كارگيري  ــكلات ناش ــع به روز، مش مناب
ــكلات  ــيميايي و فيزيكي و مش فناوري هاي ش
بهداشتي و ناشي از تخريب محيط زيست توجه 
سياست گذاران را به فناوري زيستي جلب كرده 
ــي را براي  ــود، نويدهاي اميدبخش ــت كه خ اس
ــل جوان بودن اين  ــعه به همراه دارد. به دلي توس
ــريع تر  ــاخه از فناوري، به كارگيري هرچه س ش
آن، فاصلة ما را با كشورهاي توسعه يافته كاهش 
ــه ارزش افزودة  ــتيابي ب ــكان دس ــد و ام مي ده
ــت فناوري را نسبت  فراورده ها و حق امتياز زيس
ــبي  ــر فناوري ها، به عنوان انتخاب مناس به ديگ
ــور ما مطرح مي كند. توانايي چشمگير  براي كش
ــت  ــت از محيط زيس ــت فناوري در حفاظ زيس
ــت. با آنكه  ــاي اين روش اس ــر برتري ه از ديگ
ــي ژنتيك نقش بسيار  ــتي و مهندس فناوري زيس
زيادي در پيشرفت زندگي و سلامت بشر دارند، 
ــت به دليل عدم  ــد از خطراتي كه ممكن اس نباي
رعايت اصول ايمني زيستي بروز مي كنند، غافل 
ــعة  ــود. از اين رو، ضمن تأكيد بر اهميت توس ب
ــت فناوري در همة ابعاد، لازم  فعاليت هاي زيس
ــالم بودن  ــت ضوابطي براي انجام ايمن و س اس
اين گونه فعاليت ها تهيه و تدوين شود تا براساس 
آن بتوان كار كنترل و نظارت را به درستي انجام 

داد.
ــد، اين مقاله نگاهي  همچنان كه ملاحظه ش
ــرات آن بر  ــت فناوري و اث ــاه به روند زيس كوت
ــت داشت. اميد است روزي فرابرسد  محيط زيس
ــتي پاك و  ــن دانش، محيط زيس ــاية اي كه در س

عاري از هرگونه آلودگي داشته باشيم.


