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 مقدمه:
 

 

 واناتیو ح زیر یهامون، از خزهاطراف یایدن دی! تصور کنزیانگجانیسفر ه هیسراغ  میخب، بر

 یهادهیها و احلاز راه انیپایب ینهیگنج هی ق،یعم یهاانوسیانبوه و اق یهالبامزه تا جنگ

 یتا رازها کنهیبه ما کمک م ز،یانگعلمِ شگفت نیا ،یشناسستیهستن. ز عتیطب یخلاقانه

 یبزرگِ انسان یهاو حل چالش یفناور شرفتیپ یو ازشون برا میرو کشف کن نهیگنج نیا

 قیدق یاهنگ یدر فناور یشناسستیسبز و ز یهاینوآور یایره با هم به دن. ما قرامیاستفاده کن

 مواد یحا طراگرفته ت ریدپذیتجد یهایهوشمندانه از انرژ ی. از استفادهمیندازیو دوستانه ب

سفر  نیا ،یرزو کشاو یدر پزشک نینو یهاروش یتا توسعه عت،یمقاوم با الهام از طب و دیجد

سبز و  یهاینوآور یِعمل یهاجالب و راه اتی. به جزئزهیانگشگفت یهاپر از کشف

و  میاده کناستف یعیاز منابع طب میپرداخت تا بهتر بتون میخواه یدر فناور یشناسستیز

نو و  یهادهیا ابسفر، شما رو  نیا دوارمی. اممیبساز نیزم یو کره مونخود یبرا یبهتر یندهیآ

  آشنا کنه! دیجد یهازهیانگ
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 :اول بخش

 سبز هاینوآوری و شناسیزیست مبانی

 :اول فصل

 سبز هاینوآوری و شناسیزیست بر ایمقدمه 
 

 داریپا یاندهیآ یبه سو ی: گامیو فناور یشناسستیز ییافزاهم

 یهازمان با چالشطور همبه ،یفناور نهیخود در زم زیانگشگفت یهاشرفتیبا پ انسان

بر اصول  یمبتن ،یطیمحستیز یراه حل توانیم ایه است. اما آرو شدروبه یطیمحستیز

 نیا یبرا یمتعدد یهااست و راه« بله»پاسخ،  افت؟یها چالش نیا یبرا ،یشناسستیز

 وجود دارد. ییافزاهم

 بخش و راهگشاالهام تواندیو کارآمد، م دهیچیپ یعیطب یندهایاز فرا یبا انبوه ،یشناسستیز

 یانسان یهاتیفعال یطیمحستیباشد که به کاهش اثرات ز یانوآورانه یهاتوسعه روش یبرا

شاخه از  نیت. ااس یستیز یمهندس ،ییافزاهم نیا یهانهیزم نیتراز مهم یکیکمک کند. 

 جادیبه ا تواندیدر ساختار و عملکرد موجودات زنده، م رییو تغ یبا دستکار ،یشناسستیز

عنوان د. بهپاک منجر شو یهایانرژ دیمواد و تول افتیباز ،یلودگمقابله با آ یبرا ییراهکارها

 ای یکیستمواد زائد پلا هیتجز یبرا یکیشده ژنتاصلاح یهاقارچ ای هایمثال، استفاده از باکتر

 است. یستیز یبالقوه مهندس یآلوده، از جمله دستاوردها یهاآب هیتصف

رد. وجود دا زین داریپا یکشاورز نهیدر زم یانوآورانه یهاروش ،یستیز یبر مهندس علاوه

ف هش مصرکا ،یبازده محصولات کشاورز شیافزا یبرا دیمف یهاسمیکروارگانیاستفاده از م

در  دهکنندواریجذاب و ام یخاک، از جمله راهکارها تیفیو بهبود ک ،ییایمیکودها و سموم ش

 ریکاهش تأث و یعیمنابع طب یوربهره شیبه افزا توانندیها مروش نیاست. ا نهیزم نیا

 یهاستمیاکوس یو مهندس یطراح ن،یکمک کنند. علاوه بر ا ستیز طیبر مح یکشاورز

 یایبه اح تواندیم پردازد،یم یعیطب یهاستمیاکوس یو بازساز یسازهیکه به شب ،یمصنوع

 کمک کند. یستیتنوع ز یابیو باز دهید بیمناطق آس
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ند. کن فایا یطیمحستیز یدر توسعه راهکارها ینقش محور دتواننیم زینوظهور ن یهایفناور

 ایوا هآب و  یو نظارت بر آلودگ شیپا یبرا یستیز یبه عنوان مثال، استفاده از حسگرها

. اندیکارهم نیا از ییهااز جمله نمونه ،یستیاز منابع ز یانرژ دیتول یبرا وراکتورهایاستفاده از ب

 رگیاز د زین ،یاگلخانه یب کربن و کاهش انتشار گازهاجذ یبرا یستیز یهاستمیس یطراح

د و ده از موااستفا یبه جا توانیها مروش نیاست. با استفاده از ا دبخشینو یدستاوردها

 بهره برد. نهیبه یستیز یندهایو فرآ ریدپذیاز منابع تجد ،ییایمیش یندهایفرآ

 ییهاراهکار یراحطبه ما در  تواندیم ،یستیز یهاگونه نیاز تعاملات ب ترقیدرک عم ن،یهمچن

از  توانیکه م دهندیها نشان مکمک کند. پژوهش یعیمنابع طب داریپا تیریمد یبرا

ود شده و بهب بیتخر یهاستمیبازگرداندن تعادل اکوس یموجود، برا یطیمحستیز یندهایفرا

و استفاده از  هاستمیاکوس یکینامید یسازها شامل مدلروش نیبهره جست. ا اآب و هو تیفیک

 هستند. یطیمح راتییو کنترل تغ ینیبشیپ یبرا یهوش مصنوع یهاکیتکن

به کاهش اثرات  توانندیم یاطور بالقوهبه ،یشناسستینوآورانه در ز یهاطور خلاصه، روش به

و  ،داریپا یرزگرفته تا کشاو یستیز یکمک کنند. از مهندس یانسان یهاتیفعال یطیمحستیز

 نیا یبرا یمتعدد یهاها، راهگونه نیاز تعاملات ب ترقینوظهور تا درک عم یهایفناوراز 

 یلکه براب ست،یز طیحفظ مح یها، نه تنها براراه نیا یریکارگوجود دارد. کشف و به ییافزاهم

 است. یضرور زین یعیاز منابع طب داریپا یبرداربهره

 داریپا و انقلاب نینو یشناسستیفراتر از سبز؛ ز

سبز  یهایآورنو یبه سو نینو یاچهیدر ک،یو ژنت یمولکول یشناسستیدر ز ریچشمگ تحولات

موجودات  رینظیب یهاییاز توانا یریگبا بهره ها،شرفتیپ نیاند. اگوناگون گشوده عیدر صنا

 یبررسه بار، نوشت نی. در اکنندیو نوآورانه را فراهم م داریپا یزنده، امکان خلق راهکارها

 پرداخت. میخواه هاینوآور نیاز ا یبرخ یمالاج

 یکیژنت یاست. با دستکار داریمواد پا دیتول یبرا یستیز یمهندس دبخش،یام یهااز حوزه یکی

 ازیمورد ن ییایمیمواد ش دیبه تول توانیم اهان،یها و گقارچ ها،یموجودات زنده، از جمله باکتر

 ها،وشر نی. اافتیدست  ریدپذیبا منابع تجد ،یمصالح ساختمانها و رنگ مرها،یمانند پل ع،یصنا

و  داریپا نیتأم یهارهیزنج جادیبلکه به ا دهند،یرا کاهش م یلیفس یهانه تنها مصرف سوخت
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 توانندیکه م ییهای. به عنوان مثال، توسعه باکترشوندیمنجر م ستیز طیدوستدار مح

 است. یکیپلاست یر حل مشکل آلودگد یکنند، گام مهم هیرا تجز هاکیپلاست

ست. برداشته ا یبزرگ یهاگام دار،یپا یتوسعه منابع انرژ یدر راستا یشناسستیز ن،یهمچن

 تعایضا رینظ ر،یدپذیاز منابع تجد توانندیاصلاح شده که م کاًیژنت یهاسمیکروارگانیتوسعه م

 یرژحران انا ببمقابله  یرانه برانوآو یکنند، راهکار دیتول یانرژ ،یشهر یو پسماندها یکشاورز

 ستیز طیمح تیفیبه بهبود ک ،یلیفس یبه منابع انرژ یضمن کاهش وابستگ کرد،یرو نیاست. ا

ز اکربن  دیاکسیبا راندمان بالاتر در جذب د یاهانیتوسعه گ گر،ی. مثال بارز دکندیکمک م زین

 .کندیم فایا ینقش اساس نیزم شیاز گرما یریشگیهوا است که در پ

 یکینتژ ی. مهندسدهدیارائه م دیجد ییبه ما ابزارها یشناسستیز دار،یپا یحوزه کشاورز در

منجر  ییایمیبه سموم ش ازیو کاهش ن دیراندمان تول شیبه افزا تواندیم ،یمحصولات کشاورز

 یردایضمن حفظ پا تواندیو آفات، م یمانند توسعه محصولات مقاوم به خشک ییهاشود. روش

با  توانیم ن،یر اببه حداقل برساند. علاوه  زیرا ن یبه منابع آب ازین ،یکشاورز یهاستمیساکو

ارتقا  را ییمواد غذا تیفینموده و ک نهیرا به اهانیرشد گ طیخاک، شرا ومیکروبیم یدستکار

 داد.

 ادجیا دبخشینو ،یستیز یهایبر فناور یآب مبتن هیتصف یهاستمیتوسعه س ن،یهمچن

 یهاسمیکروارگانیاست. م یآب یهایها و آلودگپساب هیتصف یو کارآمد برا نینو یهاروش

 هیر تصفمؤثر د یزورهایبه عنوان کاتال توانندیم ها،ندهیآلا هیالعاده در تجزفوق ییخاص، با توانا

 .رندیآب مورد استفاده قرار گ

وشزد را گ داریپا یهاشرو یبه سو یصنعت کردیرو رییضرورت تغ ،یبه طور کل ها،ینوآور نیا

مک کند کبه ما  تواندیابزار قدرتمند، م کیبه عنوان  ،یستیز یهای. استفاده از فناورکنندیم

 تیاهد ریدپذیو منابع تجد ستیز طیدوستدار مح یندهایمختلف را به سمت فرآ عیتا صنا

 .میکن

 یهاگام ،یو سلول یلکولمو یشناسستیبا استفاده از ز شرفته،یپ یدر پزشک نینو یهایاستراتژ

ها، روش نیاند. امختلف برداشته یهایماریو درمان ب دیجد یداروها دیتول نهیدر زم یموثر

 مارانیب یزندگ تیفیک شیو افزا یها، موجب کاهش اثرات جانبدرمان ییکارا شیضمن افزا



   فناوری در شناسی زیست ، سبز های نوآوری                                                              12

 
 عیسر صیامکان تشخ ،یشناسستیبر ز یمبتن یصیتشخ یهاروش یطراح ن،ی. همچنشوندیم

 .سازدیرا فراهم م هایماریب قیو دق

ز استفاده و ا یستیز با تمرکز بر تعاملات ،یدر فناور یشناسستیسبز و ز یهاینوآور ت،ینها در

ف مختل عیصنا یرا برا ینینو یهاانداز روشمنحصر به فرد موجودات زنده، چشم یهاتیظرف

وسعه موجب ت ست،یز طیمثبت در مح تراییتغ جادیضمن ا ها،یفناور نی. اکنندیم میترس

 .شوندیبشر م یزندگ تیفیک بهبودو  داریپا

 سبز یشناسستیدر ز یو فرهنگ یاجتماع یهاشهی: رینوآور نیطن عت،یطب یآوا

اهش اثرات با هدف ک ن،ینو افتیره کیمثابه به ،یشناسستیسبز در ز یهاینوآور

اله مس کی صرفاً شرفت،یپ نیهستند. اما ا شرفتیدر حال پ ،یداریو ارتقاء پا یطیمحستیز

 نیو توسعه ا رشیدر پذ یدینقش کل ،یو فرهنگ یاجتماع یهایدگیچیبلکه پ ست؛ین یفن

 یاا ساختارهتجامعه گرفته  نیادیبن یهااز ارزش ،یمتعدد امل. عوکنندیم فایا هاینوآور

 .رگذارندیتأث ندیفرآ نیبر ا ،یفرهنگ یهاو نگرش یاجتماع

چون  ییهاجامعه است. اگر ارزش کیغالب در  یهاارزش ستمیعوامل، س نیتراز مهم یکی

ب غال یدر ساختار فرهنگ یاجتماع تیو مسئول ستیز طیمح یداریپا ،یعیحفظ منابع طب

 یطور مثال، جوامعتر خواهد بود. بهسبز فراهم یهایو توسعه نوآور رشیپذ یبرا نهیباشند، زم

 یهاوشرو  کیانارگ یکشاورز یهاکیتوجه دارند، احتمالا به تکن داریپا یدگزن یکه به الگوها

با  ی، جوامع. در مقابلدهندیبها م شتریب ،یطیمحستیز کردیبا رو یمنابع آب تیریمد نینو

سبز با  یهایمدت، ممکن است به نوآورکوتاه یو تمرکز بر سودده تریفور یاقتصاد یهاارزش

 باشند. رغبتیب ،کمتر یاقتصاد یبازده

. درگذارنیتأث هاینوآور رشیبر پذ زین یاجتماع یساختارها ن،یادیبن یهابر ارزش علاوه

در توسعه و  یدینقش کل یقاتیتحق یو نهادها یدولت یهایگذاراستیس ،یآموزش یهانظام

و  نینو یهاهارتم ،ی. اگر در ساختار آموزشکنندیم فایسبز ا یشناسستیز یهاینوآور جیترو

 نیا یو اجرا یطراح یشود، دانش و مهارت لازم برا قیتزر انیبه دانشجو داریپا میمفاه

 یمال یهاتیو حما یطیمحستیز یهایگذاراستیصورت، س نی. به همکندیرشد م هاینوآور

 .کندیم لیو تسه قیسبز را تشو یهایمرتبط، نوآور یپژوهش یهااز پروژه
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در  یدیکل یهاهمؤلف گریاز د عت،ینسبت به طب هادگاهیو د یفرهنگ یهانگرش ن،یبر ا علاوه

 زیآمماحترا یو با نگرش ترقیدر تعامل عم عتیکه با طب ی. جوامعندیآیعرصه به شمار م نیا

 یشتریب تیاهم دار،یبا هدف حفاظت و تعامل پا ییهایبه نوآور یعیطور طبهستند، به

 ه افرادروزمر یزندگ یهاوهیبر ش میصورت مستقبه نندتوایطور، م نیتعاملات، هم نی. ادهندیم

باط ارت ار،دیاپ یاز کشاورز تیو حما کیبه مصرف محصولات ارگان لیاثر بگذارند. مثلاً، تما زین

 دارد. ینگرش فرهنگ نیبا ا یمیمستق

 یارادغالباً  یبوم یهاگرفته شوند. فرهنگ دهیناد دینبا زین یو دانش بوم یمحل یهافرهنگ

اند تو یمدانش ارزشمند،  نیهستند. ا ستیز طیبا مح داریدرباره تعامل پا یانش ارزشمندد

ر سازگا یمنوآورانه و بو یهاراه حل جادیا یسبز باشد و در راستا یهاینوآور یمهم برا یمنبع

 کار گرفته شود.منطقه به یطیمحستیز طیرابا ش

 یهایروآون رشیدر پذ زیبه منابع ن یسترسو د یاقتصاد یبر موارد ذکر شده، ساختارها علاوه

 یهاتیماو ح هیسرما نیلازم، تام یهارساختیدارند. وجود ز یینقش بسزا ،یطیمحستیز

 رشیپذ لیدر تسه یدیاز جمله عوامل کل ن،ینو یهایو در دسترس بودن فناور ،یمال

 .ندیآیم ارسبز به شم یهاینوآور

سبز در  یهاینوآور تیاهم جیارتباطات در فهم و تروها و به نقش رسانه دیبا ت،ینها در

در  یحورو قابل دسترس به عموم، نقش م حیاشاره کرد. ارائه اطلاعات صح یشناسستیز

 موضوع دارد. نینسبت به ا یو ارتقاء نگرش عموم یآگاه شیافزا

 یاجتماع یازهایو ن یستیز یهایبه تعادل نوآور نینو یافتیسبز: ره ییافزاهم

 یصاداقت

 لیپتانس ست،یز طیبه تعامل انسان با مح نینو یکردیبا رو ،یشناسستیسبز در ز یهاینوآور

. از توسعه مواد باشندیما را دارا م یکنون دهیچیپ یهابه چالش ییپاسخگو یبرا یمیعظ

به عنوان  توانندیم هاینوآور نیا ،یکشاورز داریپا یهاستمیس یتا طراح یریتکثستیز

 یازهایدر بستر ن دیتحولات نوآورانه با نیعمل کنند. اما، ا داریپا یاندهیآ یوبه س یاچهیدر

 جادیواقع شوند. ا دیقابل اجرا و مف زیتا در عمل ن رندیقرار گ یجوامع انسان یو اجتماع یاقتصاد



   فناوری در شناسی زیست ، سبز های نوآوری                                                              14

 
و جامع از  قیعم یکه بر شناخت باشدیم یو چندوجه دهیچیپ ندیفرا ازمندین ،یتعادل نیچن

 است. یمتک یطیمحستیو ز یاقتصاد ،یاجتماع یرهاساختا

 ،یشناسستیسبز در ز یهایبا نوآور یو اجتماع یاقتصاد یازهاین نیب یهماهنگ جادیا تیاهم

کانات و ام یبوم طیبدون توجه به شرا یعلم یهاشرفتینهفته است که پ تیواقع نیدر ا

دسترس  دور از ییهایبه عنوان نوآور ،یواقع یازهایبه ن ییاغلب بدون پاسخگو ،یمحل یاقتصاد

گر در اک، اپ یانرژ دیتول یبرا یستیروش ز کیمثال، توسعه  ی. برامانندیم یاقو ناممکن، ب

د فراا یبر بهبود زندگ یمحسوس ریقابل اجرا نباشد، تاث یخاص یو اجتماع یبستر اقتصاد

 نخواهد داشت.

 یاترهپارام نیو تعاملات متقابل ب یدگیچیدرک پ نه،یزم نیدر ا یاساس یدهایاز کل یکی

صرف م یگوهااز ال قیعم یشناخت ازمندین ندیفرا نیاست. ا یو اجتماع یاقتصاد ،یطیمحستیز

 یهالودهدر جامعه، از جمله شا یدیکل گرانیو نقش باز ،یمحل یاقتصاد یساختارها ،یانرژ

و  کر کردهف یطخ یر از الگوهافرات دیبا گر،ی. به عبارت دباشدیم یتیریو مد ،یفرهنگ ،یاجتماع

 .میداشته باش لیاجزاء و عوامل دخ هیبه کل یستمیس ینگاه

امر  نیدر ا یدیکل یتواند نقش یم ،یسازنوآورانه در آموزش و فرهنگ یهایاستراتژ یریبکارگ

خاص  یزهاایو اجرا، با توجه به ن یطراح ندیدر فرآ یداشته باشد. مشارکت فعال جوامع محل

. دینما یریجلوگ هایو از بروز نابرابر دهدیمعنا و جهت م یستیز یهایبه نوآور تواندیآنها، م

 گذاراناستیمحققان، صنعتگران، و س نیمنظم ب یو بازخوردها کیامر مستلزم تعاملات نزد نیا

 وند.شجامعه همسو  یو اجتماع یاقتصاد یبا توانمند یطیمحستیز یازهایتا ن باشدیم

 تیز اهمنطقه، ادر هر م یاصل یازهاین یبندتیو اولو ییشناسا ،یکت جوامع محلبر مشار علاوه

 یهایوآورنکز بر کمبود آب وجود دارد، تمر یامثال، اگر در منطقه یبرخوردار است. برا ییبالا

 رارق تیوبه عنوان اول تواندیم شوند،یم یدر کشاورز یآب یوربهره شیکه منجر به افزا یستیز

 ،یطیمحستیر زببود که علاوه  ریجامع و فراگ یهابه دنبال راه حل دیحال، با نیع. در ردیگ

مع به جوا لازم یهاو آموزش لاتی. ارائه تسهردیدر بر بگ زیرا ن یو اجتماع یاقتصاد یهانهیزم

 .اردد یاکنندهنیینقش تع ،یوربهره شیو افزا نینو یهایفناور یریدر جهت به کارگ ،یمحل
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 یارگسترش همک ،یکاربرد قاتیاز تحق یبانیپشت ر،یمس نیمهم در ا یراهبردهااز  یبرخ

 یهایاورهدفمند در فن یهایگذارهیسرما هیو ته یطیمحستیز یمراکز نوآور جادیا ،یالمللنیب

و  یحلجوامع م یتوانمند شیزمان به افزاعوامل به طور هم نی. اباشدیم داریپا یریتکثستیز

 .کنندیکمک م یطیمحستیز داریاتوسعه پ

 مداوم و دنیفرآ کیبه عنوان  دیسبز با یهایو نوآور یطیمحستیز یهاینوآور ت،ینها در

ستمر مبهبود  و یربازنگ ازمندین ندیفرآ نی. ارندیروز به روز مورد توجه قرار گ طیسازگار با شرا

 .باشدیم ندهیآ ریناپذینیبشیو پ دیجد طیبه شرا ییدر جهت پاسخگو

 یشناسستیسبز ز یهاینوآور یرو شیپ یها: چالشینامرئ یوندهایپ

 یهاحل چالش یبرا یشناسستیاز اصول ز یریگبا بهره ،یشناسستیسبز ز یهاینوآور

اند. هطرح شدم داریبه توسعه پا یابیدست یبرا نینو یبه عنوان راه ،یو اقتصاد یطیمحستیز

 یهاینرژا دیتول یبرا یکیولوژیب یندهایو فرا یستیحوزه، با هدف استفاده از منابع ز نیا

ه در گذر ب یساسا یبه عنوان گام ،یاز آلودگ یریگشیها، و پپسماند هیفتص ر،یدپذیتجد

عه و توس ریمس کننده،رهیبالقوه و خ یهالی. با وجود پتانسشودیشناخته م داریپا یاندهیآ

 همراه است. یاساس ییهابا چالش هاینوآور نیا یسازادهیپ

ست. ا یکیولوژیب یهاستمیس یهایدگیچیاز پ قیها، درک جامع و عمچالش نیتراز مهم یکی

 کار قیقطور د به ط،یموجودات زنده و مح انیو تعاملات متقابل م دهیچیپ یهابا شبکه عت،یطب

 ریراگف ده وگستر قاتیتحق ازمندین ،یو صنعت یمهندس یندهایدانش به فرا نی. انتقال اکندیم

 یدهانیآب، به درک کامل فرا هیتصف یبرا یکیولوژیب ستمیس کی یمثال، طراح یبرااست. 

 یهانبهج نیبه ا یتوجهیدارد. ب یمختلف بستگ یهاطیدر مح ندهیمواد آلا هیجذب و تجز

 شده شود. یطراح یهاستمیس یناکارآمد ایمنجر به شکست  تواندیم ده،یچیپ

از موانع  گرید یکی ،یبه سطح صنعت شگاهیاز آزما هاینوآور نیا یبنداسیمق ن،یبر ا علاوه

 ییبالا ییکوچک با دقت و کارا یهااسیدر مق ،یکیولوژیب یندهای. فرآشودیمحسوب م یدیکل

همراه است.  یمتعدد یهابا چالش ،یصنعت یهااسیبه مق ییکارا نیاما انتقال ا کنند،یعمل م

بزرگ،  اسیدر مق ندهایفرا یسازنهیو به ،یطیمح طیشرا قیخاص، کنترل دق زاتیتجه به ازین

 یهازباله هیتصف ییتوانا شگاهیکه در آزما دیمف یباکتر کیطور مثال، از جمله موانع هستند. به


