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حیات چیست؟
پرسشي به مثابه خاستگاه زیست شناسي

خبر انتشــار کتاب «خاســتگاه ها»ي دکتر بهرام مبشــر، خبري بسیار 
مسرت بخش و خوشــحال کننده بوده و اختصاص چند فصل نهایي این 
کتاب ارزشــمند نیز به خاســتگاه حیات و مراحل تکامــل آن تا پیدایش 
انســان و زبان و فرهنگ، بسیار مبارک است. البته جزئیاتي قابل اغماض 
در کتاب هســت که تصحیح آنها در نســخه هاي بعدي مي تواند لطف 
فصل هاي نهایــي کتاب را دوچندان کند. مثــلا نام هاي علمي جانداران 
 quetzalcoatlus که اغلب با حرف کوچک نگاشــته  شده اند (براي نمونه
و archaeopteryx) یا عدم تمایز میان نام هاي زیستي که «باید» کژنویس 
شــوند و آنها که «نباید» کژنویس شــوند، خلاف شــیوه نامه نگارش این 
قبیل نام هاســت۱ و بي توجهي به این شــیوه معمول، مثل این است که 
فرمول هاي شــیمیایي را بي توجه به شــیوه توصیه شده از سوي اتحادیه 
بین المللي شیمي محض و کاربردي نگاشته باشیم. نمونه دیگر که نیازمند 
بازبیني است، برخي جزئیات درباره قدمت وقایع زیستي و زمان ذکرشده 
براي چنین وقایعي اســت. مثلا ۳۳ میلیون ســال زودتر از تاریخي که در 
کتاب خاســتگاه ها ذکر شده، پیدا شــدند یا سال هاست که زمان انقراض 
دایناســورها به ۶۶ میلیون سال پیش تغییر کرده و با توجه به اینکه سه 
یا چهار دهه اســت که به قطعیت مي دانیم پرندگان زیرگروهي بازمانده 
از دایناســورها هستند (که در این کتاب هم به درستي به آن اشاره شده) 
در کتاب ها و مقالات علمي به جاي اینکه گفته شــود «دایناسورها حدود 
۶۵ میلیون سال پیش به طور کامل نابود شدند» (خاستگاه ها، ص ۲۷۸)، 
چنین عبارتي به این صورت دیده مي شود که «دایناسورها به جز پرندگان 
(یا دایناسورهاي غیرپرنده) حدود ۶۶ میلیون سال پیش منقرض شدند». 
البته هیچ کدام از این جزئیات تأثیري در کیفیت مطالعه این کتاب به عنوان 
منبعي عمومي براي علاقه مندان نخواهد داشت و مخاطبان چنین کتابي، 
چه کیهان شناس باشند، چه زیست شناس، قرار نیست آن را مأخذي براي 
آموختــن این موارد قرار دهند. اما در این کتاب، موضوعي که پرداختن به 
آن براي زیست شناسان بیش از هر نکته دیگر شایسته توجه است، تعریف 
و ماهیت حیات است. چیستي حیات کلیدي ترین پرسش در دایره دانش 
زیست شناســي است و پاسخ آن، سرآغازي براي اندیشیدن به هر پرسش 
زیست شناختي دیگر. در کتاب خاستگاه ها به درستي به این موضوع مهم 
اشاره شــده که با وجود تنوع خیره کننده ریخت هاي زندگي زمیني، تمام 
جانداران شناخته شــده چیزي جز «نمونه اي منفرد» از حیات نیستند؛ به 
این معني که تمام این اشکال زنده، برخاسته از خاستگاهي مشترک اند و 
بنیاد یکســان دارند و تعریف حیات براساس صفاتي معدود که در سیاره 
ما یافت مي شــود، باعث مي شود از کیفیت زندگي هاي محتمل دیگري۲ 
که با قوانین و مواد دیگر در ســایر نقاط گیتي محتمل است، غافل شویم 
(خاســتگاه ها: حیات چیســت؟ ص  ۲۰۴). کتاب خاستگاه ها این بحث را 
به یکي از بهترین مقالاتي ارجاع مي دهد که پیرامون این مسئله نگاشته 
شده اســت. کلي لند و کیبا۳ در مقاله اي که سال ۲۰۰۲ با عنوان «تعریف 
زندگي» در نشریه خاستگاه هاي زندگي و تکامل زیست کره منتشر کردند، 
تقریبا تمامي کوشــش هایي را که براي تعریف حیات انجام شده مرور و 
نقد کرده و سرانجام نتیجه گرفته اند تلاش براي تعریف حیات، در فقدان 
نظریه اي جامع که طبیعت را توصیف مي کند، درســت مثل تلاش براي 
تعریف آب بر اســاس ویژگي هاي ظاهري آن در دانش ســده هاي میانه 
و فارغ از نظریه کوانتوم اســت. هر تعریف ویژگي محــوري از آب، بدون 
درنظرگرفتــن برایندهاي نظریه کوانتــوم، نمي تواند رفتار آب مثل هنگام 
یخ زدن را توجیه کند. جالب است که نقصان تعاریف قدیمي آب بر اهل 
همان دوره ها نیز پوشیده نبوده؛ از جمله اشکالاتي که ابوریحان بیروني در 
مکاتباتش با ابن سینا به تعریف ویژگي محور آب وارد کرده، نشان مي دهد 
برخي مثل ابوریحان جســت وجوي فکري براي شناخت ماهیت بنیادي 
آب را از مدت ها پیش آغاز کرده  بودند.۴  اما بحث تعریف حیات در کتاب 
خاســتگاه ها پس از ذکر مقدمه اي که طرح شــد، دوباره به ویژگي هاي 
ظاهري حیات از قبیل یاخته ها و سوخت وســاز و وراثت و هم ایســتایي 
بازمي گردد و خلاف مقاله کلي لند و کیبا، اشاره اي به کوشش هاي نظري 
اخیر در این باره نمي کند. یکي از تأثیرگذارترین کوشــش ها براي شناخت 
حیات، ســخنراني سال ۱۹۴۳ اروین شــرودینگر در کالج ترینیتي دوبلین 
اســت. شرودینگر در این ســخنراني ماهیت ترمودینامیک حیات را تبیین 
مي کند. در حقیقت شاید نظریه اي که کلي لند و کیبا براي توصیف طبیعت 
مراد کرده اند، همین نظریه ترمودینامیک باشــد؛ کلي لند و چیبا در مقاله 
خــود به این تبیین نقــدي وارد کرده اند که در ایــن صورت پدیده اي مثل 
آتش نیز موجودي زنده تلقي خواهد شــد. اما تبیین شرودینگر همین جا 
متوقف نمانده اســت. ۵۰ سال پس از او، متن سخنراني او و مقالاتي تازه 
به قلم دانشمنداني فیزیک دان، زیست شناس، ریاضي دان و زیست شناس 
منتشــر شد.۵ این مقالات راهگشاي بســط تعریف حیات مبتني بر نظریه 
ترمودینامیک هســتند و به نظر مي رســد مي توان بر اساس همین تبیین، 
حیات را تعریف کرد و طبق انتظار، رفتارهاي ماده زنده (از قبیل دگرگوني 
و رقابت) را نیز پیش بیني کرد. این بحث را در شماره هاي آینده در همین 
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نگاه نو

منشأ پرشکوه کیهان
تاریخچه اي کوتاه از کیهان شناسي؛ از ابتدا تا کنون

شاید در این روزگار همه کم و بیش بدانند که کیهان از یک انفجار 
بزرگ به نام مهبانگ به وجود آمده اســت. پــس از آن، دوران تورم 
را داشــته ایم و سپس دوران پرشــکوه پیدایش میلیاردها کهکشان 
و پس از آن ایجــاد حیات و بعد به وجود آمدن انســاني که برگردد 
و تمــام این تاریخچه پرشــکوه را مشــاهده کند. انگار همه بر ســر 
ایــن موضوعات توافق دارند. اکنون بحث درباره آن ســوي مهبانگ 
اســت: از صفحه اي با نوســانات کوانتومي که هر نوسانش کیهاني 
را به وجــود مي آورد. کیهاني که کاملا با کیهان ما متفاوت اســت و 
مي تواند قوانین خاص خودش را داشــته باشد. حالا صحبت از این 
اســت که چرا تمام کهکشان ها با ســرعتي بسیار در حال حرکت به 
یک سمت کیهان هســتند. آیا این حرکت جهت دار نشان دهنده یک 
جاذبه شــدید در خارج از کیهان نیســت؟ اکنون بحث ها بر سر این 
موضوعات اســت. اما نکته بسیار مهم اینجاست که این همه اصلا 

آسان به دست نیامده است. 
کیهان شناسي شــاید از معدود حوزه هایي باشد که در آن تحول 
بســیاري در طول زمان رخ داده است. اگر از تعریف هاي اسطوره اي 
در باب منشــأ کیهان بگذریم اینکه زمین در مرکز کائنات است چنان 
با گوشــت و استخوانِ هویت انسان گره خورده بود که براي هزاران 
ســال درک و عقیده غالب در تفکر انســاني بود. تغییر همین تفکر 
چنان تأثیري بر انســان و تفکر او نســبت به خــودش ایجاد کرد که 
شــاید حتي تکامل دارویــن هم با آن نتواند رقابــت کند. باید توجه 
داشــت که اگر تغییر جایگاه انســان از مرکز زمیــن به جایي دور در 
کهکشــان نبود هیچ گاه نمي توانســت خــود را با فرضیــه تکامل 
هم ردیف ســایر جانداران کند. اینکه انسان چگونه به این سرمنشأها 
رســید به گمان من از خودِ جریان کیهان شناســي اخیر و اکتشافات 
پي درپي اش هیجان انگیزتر است. شاید کساني چون آریستارخوس از 
خورشیدمرکزي صحبت کرده باشند، اما شروع این کوشش باشکوه 
را باید در فرومبورک جســت وجو کرد؛ جایي که اولین شوالیه مدرن 
علم، یعني کپرنیــک، در رصدخانه کوچک خویش مشــغول تفکر 
دربــاره گردش پرشــکوه افلاک بود. کتاب او یعنــي «درباره گردش 
افلاک آســماني» را یکي از سخت ترین کتاب هاي ممکن دانسته اند؛ 
به طوري که شــاید معدود افرادي آن را تا انتها خوانده اند. اما همین 
کتاب ســخت که در پیچیدگي شــاید از نظام هیئت بطلمیوسي نیز 
پیشــي گرفته بود پایه گذار نجوم و کیهان شناســي جدید شد، زیرا با 
مرکزیت دادن به جایي دیگر در کیهان (جایي در نزدیکي خورشــید) 
عملا زمین را از مرکز کائنات خارج کرد. کمي تصور و تخیل مي تواند 

ما را به عمق کاري که کپرنیک انجام داد، واقف کند. 
مرکزیــت زمین، یعني مرکزیت انســان و تغییــر آن بدین معني 
اســت که انسان اشرف مخلوقات عالم نیست؛ یعني لازم نیست که 
همه چیز دور انســان بگردد. انســان موجودي در میان هفت سیاره 
است که به دور خورشید یا محالي در نزدیکي آن مي گردد. بدون این 
تغییر هویتي، ایجاد کیهان شناسي آن هم با تصویري که در جملات 
اول بیان کردیم اصلا مقدور نبود. اینکه خورشــید هم مي تواند دور 
چیز دیگــري بچرخد؛ اینکه میلیاردها کهکشــان وجود دارد؛ اینکه 
حتي کیهان مــا نیز مي  تواند یکي از میلیاردها کیهان ممکن باشــد 
و... همــه اینها حاصــل همین تغییر جایگاه انســان از مرکز کائنات 
به گوشــه اي از آن اســت. اهمیت دیگر کار کپرنیک در این است که  
جهت رصدهاي انســان را تغییر داد. انســان دیگر به دنبال کشــف 
جایــگاه دیگر اجرام نســبت به خود نبود، بلکه مي خواســت جاي 
خود را نســبت به دیگر اجرام پیدا کند و این کاري است که کماکان 
ازسوی کیهان شناسان و منجمان انجام مي شود. ضربه کاري بعدي 
را پوهانس کپلر بر تارک علم وارد کرد. او را پدر ستاره شناســي نوین 
مي دانند. در واقع او با ســه قانون خود نه تنها مقدمه را براي ورود 
نابغــه اي بزرگ به نام نیوتن آماده کرد بلکــه عملا زوائد را از نظام 
کپرنیکــي زدود. دیگر نیازي بــه آن همه اپي ســیکل براي توضیح 
چگونگــي حرکات ســیاره ها نبــود. او براي اولین بار نشــان داد که 
ســیارات به جاي یک مدار دایره اي شــکل در یک مدار بیضي شکل 
به دور خورشــید مي گردند. کپلر زندگي و عقایدي عجیب داشــت، 
اما در عین حال با همت و حدت بســیار در راه فکر و اندیشــه اي که 
داشت -یعني پاسداشت و پیرایش نظام کپرنیکي- تمام تلاش خود 
را انجــام داد. کار بزرگ تر را اما نیوتن انجام داد. معلوم نیســت که 
نیوتن چگونه به جایگاه فعلي رسیده است. او با چاپ کتاب «اصول 
ریاضي فلســفه طبیعي» قوانین زمین و آسمان را یکي کرد و گفت 
همان قوانیني که ســبب راه رفتن ما روي زمین مي شــود بر حرکت 
کهکشان ها حاکم است. ما در یادداشتي دیگر به کار نیوتن خواهیم 
پرداخت، اما کاملا مشــخص اســت همان طور که خــود گفته، این 
درک بزرگ از فیزیک جهان، مبتني بر ایده گران بهاي کپرنیک اســت. 
اگر نظام ارســطویي و بطلمیوســي چیزي حدود دو هزار سال دوام 
داشــتند نظام بســیار گران قدرتر نیوتن چند قرني بیشتر دوام نیاورد 
و آلبرت اینشــتین با وضع قوانین نســبیت عام عمــلا راهي جدید و 
شــگفت را براي توضیح کائنات جلوي راه ما گشود. او فضا و زماني 
را که به مثابه نوعي مشــکل در نظام نیوتني بودند یکي کرد و نشان 
داد کــه گرانش در واقــع نمودي از خصلت فضا- زمان اســت. از 
لحاظ منشــأ، این نســبیت عام بود که ما را به آن چند خط توصیفي 
ابتدایي در این یادداشت رساند. در عین حالي که موجودات عجیبي 
چون ســیاه چاله و کرم چاله ها را نیز راهي کیهان کرد نشــان داد که 
جهــان از مهبانگي عظیم به وجود آمده اســت؛ موضوعي که عملا 
هابل با کار بزرگ و نشــان دادن اینکه کهکشان ها در حال دور شدن 
از یکدیگر هســتند، انجــام داد. با کارهاي هابل بــود که فهمیدیم 
کهکشان راه شــیري یکي از میلیون ها کهکشــان موجود در کیهان 
اســت. از آن پس جهان مجموعه اي وسیع شد از انبوه کهکشان ها 
که هر یک میلیون ها ســتاره و میلیاردها سیاره دارند. فقط تصورش 

نیز شگفت انگیز است. 
همان طور که انتظار مي رود داســتان منشــأ کیهان به همین جا 
ختم نمي شود. حالا جهان هاي چندگانه یعني وجود هزاران جهان 
مانند کیهان ما یکي از مهم ترین موضوعات در عرصه کیهان شناسي 
اســت. شــاید ما نتوانیم از کیهان خارج شــویم تا حقیقت ماجرا را 
ببینیــم، اما دانشــمندان به دنبال اثرات ســایر جهان ها بر جهان ما 
هستند؛ کاري بســیار عجیب و در عین حال شعف انگیز. حقیقتا یکي 
از آرزوهاي بزرگ من این اســت که در عمرم شــاهد نوعي استدلال 

قطعي براي وجود جهان هایي به غیر از جهان خودمان باشم.

انتخاب طبیعى

۱۰ ســاله بودم که فضانوردان ناســا روی ماه فرود آمدند. هرچه 
بزرگ تر شــدم شــگفتي من از آن رویداد و اهمیت آن افزایش یافت. 
این رویداد در هر مرحله از زندگي من به دلایل متفاوتي از ســال هاي 
قبل، الهام بخش بود. در همان زمان پدربزرگم درباره تجربه خود به 
من گفت: زماني که هم ســن من بوده ماه ها طول کشیده تا مسافتي 
را ســفر کند؛ اما امروز فقط چند ســاعت طول مي کشد. او در طول 
عمرش با وسایل مختلف ســفر کرده بود، ازجمله با پا، اسب، اولین 
اتومبیل هاي ساخته شــده و اولین هواپیماي مســافربري. در نهایت 
شاهد سفر سفینه فضایي بود که فاصله بین زمین و ماه را در سه روز 
پیمود. این نشــان دهنده پیشــرفت علم و فناوري در یک نسل است. 
این رویداد چند چیز را به من آموخت: اهمیت بزرگ اندیشیدن، تمایل 
به یافتن پاسخ بدون توجه به اینکه چقدر دشوار یا غیرممکن به نظر 
مي رســند، تمایل به آزمایش کردن براي یافتن چیزي جدید و داشتن 
دید متمرکز و تلاش براي دستیابي به آن. همان طور که پدربزرگم نیز 
به شــدت تأکید مي کرد، این موضوع به من نشان داد به طورکلي این 
دســتاوردها و علم متعلق به بشریت است و نه متعلق به یک ملت 
یا جامعه یا فرهنگي خاص. من خیلي دیرتر در زندگي، درســت بعد 
از فارغ التحصیلي، همه این نکات را متوجه شــدم. به گفته بنجامین 
فرانکلین، «تراژدي زندگي این است که انسان خیلي زود پیر و خیلي 
دیر عاقل مي شود». ما در یک زمان منحصربه فردي زندگي مي کنیم 
که در آن علم و فناوري به اندازه اي پیشــرفت کرده اند که مي توانیم 
از جزئیات کیهان تا داخل یک سلول زنده را مطالعه کنیم. مأموریت 
ما این اســت که مردم را به رفتنِ فراتر از فعالیت هاي روزمره تشویق 
کنیم تا متعجب شوند، درباره سؤالات تعمق کنند و در مورد دنیایي 
که در آن زندگي مي کنند، کنجکاو باشــند. جست وجو براي دانش و 
لذت بردن از فهمیدن جهان اطراف ما هیچ ســن، نژاد، جنســیت یا 
موانع فرهنگي ندارد. این امر با افزایش دانش ما از دنیاي فیزیکي به 

مرزهاي آن و با توجه به اساسي ترین سؤالات تحقق مي یابد.
آنچه خواندید بخشــي از مقدمه کتابي اســت که بهرام مبشــر، 
اســتاد کیهان شناسي رصدي دانشــگاه کالیفرنیا در کتابش با عنوان
 «ORIGINS: The Story of Beginning of Everything»
(خاستگاه ها، داســتان آغاز هر چیز) نوشته است. این کتاب کم نظیر 
در ۳۳۰ صفحه به رشــته تحریر درآمــده و ۲۶ فصل دارد. این کتاب 
تکه هاي دانش را از رشــته هاي مختلف به یکدیگر متصل مي کند تا 
تصویري منســجم از جهاني که در آن زندگي مي کنیم، ارائه دهد. در 
این راســتا، کتاب از یک بررســي تاریخي از مبدأ تفکر علمي و تکامل 
دانش آغاز مي شــود. در ابتدا، همه علوم بخشي از فلسفه بوده اند. 
هنگامي که علم توســعه یافت، رشته هاي مســتقل توسعه یافتند و 
پیشرفت کردند. امروزه علم چندان پیشرفت کرده است که مي توان 
اشــتراک های بین زمینه هاي مختلف علمــي را مطالعه کرد. پس  از 
آن کتــاب قبل از مطالعه جهان اولیه و منشــأ ذرات و جرم آنها، به 
بررسي ماهیت فضا و زمان مي پردازد. من این نکته را واکاوي مي کنم 
که چگونه بزرگ ترین مقیاس هاي کیهان شناسي و تحول عالم توسط 
ویژگي هــاي فیزیکي ذرات ابتدایــي تحت تأثیر قــرار مي گیرند. این 
خود یک داســتان جالب و جذاب اســت که ذرات بســیار کوچک را 
به ســاختارهاي بسیار بزرگ عالم مرتبط مي کند. پس از بحث درباره 
وضعیت فعلي عالم، محتوا و تحول آن، منشأ کهکشان ها و ستارگان 
و پس  از آن منشأ عناصر شیمیایي مورد مطالعه قرار مي گیرد. سپس 
منشــأ منظومه هاي سیاره اي و سیاره خانه ما، زمین، مورد بحث قرار 
مي گیرد و با بحثي درباره منشــأ قاره ها، اقیانوس ها و رشته کوه هاي 
روي زمیــن و همچنین منشــأ جو زمین ادامه مي یابــد. درباره اینکه 
چگونه زمین  براي ما به ســیاره اي قابل ســکونت تبدیل شده است 
و چگونه مواد تشــکیل دهنده مورد نیاز براي زندگي پدیدار شده اند، 
بحث خواهد کرد. این امر منجر به مطالعه منشأ زندگي روي زمین و 
تحول آن در دوران زمین شناسي مي شود. نویسنده شواهدي را ارائه 
مي دهد که چگونه اجداد اولیه ما شهرها را تشکیل دادند، کشاورزي 
را توســعه دادند و زبان ها را با اســتفاده از ارتباطات اختراع کردند. 
«منشــأ» و «تکامل» روي یکدیگــر تأثیر مي گذارنــد، تکامل یک چیز 
منشــأ چیز دیگري را موجب مي شــود؛ بنابراین، هم زمان با مطالعه 
منشــأ، درباره تکامــل نیز صحبت مي کند. با توجــه به ماهیت خودِ 
عنوان، این کتاب موضوعي چندرشــته اي اســت که میان زمینه هاي 
مختلفِ مســتقل ارتباط ایجاد مي کند. این کتاب براي دانشــجویان، 
ابزارهایي را براي تشــویق آنها به فکر عمیق و سؤال پرسیدن فراهم 
مي کند. براي خواننده عمومي که در جست وجوي دانش است، این 
فرصت را فراهم مي کند که دنیاي جدیدي را کشــف کند و شیفتگي 
کشفش را به اشتراک گذارد. براي معلمان تصویري بزرگ از عالم را 
براي فکرکردن و الهام بخشــیدن به متفکران و نوآوران آینده فراهم 
مي کند. همان طور که آلبرت اینشتین مي گوید: «آموزش همان چیزي 
اســت که پس از فراموش کردن چیزهایي که در مدرسه آموخته ایم، 

مي توانیم به  یاد بیاوریم». 
معرفي فصل  به  فصل کتاب

فصــل اول «مقدمه و دیدگاه» اســت. این فصل بــا جمله اي از 
نیوتون و دکارت شروع مي شود و اولین تصویر این فصل تحول عالم 
است؛ از مهبانگ تا عصر حاضر. عالمي در حال انبساط که در ۱۳٫۷۷ 
میلیارد ســال پس از مهبانگ پدید آمده و امروز ما ناظر آن هســتیم. 
فصل اول با نگاهي به تاریخ هر چیز و منشأ ثابت هاي فیزیکي شروع 
مي شــود. خواننده ســامانه هاي اندازه گیري، واحدهــا و قانون هاي 
بنیادي طبیعت همچون قانون جهان شمول گرانش، قوانین حرکت 
و قانون پایســتگي تکانه و انرژي را فرامي گیرد. پایان بخش این فصل 

هم موضوعاتي مانند قانون پلانک و تابش جســم سیاه، جست وجو 
براي یافتن خاســتگاه قوانین فیزیک، تقارن در طبیعت و خاســتگاه 

پایستگي قوانین است.
فصل دوم به «توســعه تفکر علمــي: دیدگاهي نوین» اختصاص 
دارد. این فصل با نخســتین جســت وجوهاي بشــر براي واقعیت، از 
اعصار اولیه تا حاضر شــروع مي شود و در بستر زمان مدل هاي عالم 
اولیــه و مدل جهانِ مبتني بر رصد را ارائــه مي کند. گریزي کوتاه به 
انقلاب علمي پســانیوتوني انداخته و ظهور نگرش هاي نوین درباره 
طبیعت مــاده را از جان دالتــون به بعد بیان مي کنــد. همچنین با 
توصیف دستاوردهاي اینشــتین، نظریه نسبیت خاص و نسبیت عام، 
تغییــر دو مفهوم فضــا و زمان مطلــقِ نیوتوني را نشــان مي دهد. 
ایــن فصل با دو موضوع مهم ســیر تکوین تاریخ فلســفه طبیعي تا 
تاریخچه زیست شناســي طبیعي و تولد شیمي  آلي و زیست شناسي 

مولکولي پایان مي یابد.
عنوان فصل ســوم «خاستگاه فضا و زمان»  و زینت بخش ابتداي 
آن جمله اي از دموکریتوس، فیلســوف اتم گراي یونان باستان، است. 
خواننده ابتدا با دیدگاهي تاریخي درباره فضا و زمان مواجه مي شود؛ 
آنچه افلاطون و ارســطو گفته اند تا نیوتونِ بریتانیایي و ارنست ماخ، 
فیزیک دان و فیلسوف اتریشي. سپس با پیکان زمان و واقعیت فضا-
زمان در حضور گرانش مواجه مي شــود و در پایان با ســفر به دنیاي 

اینشتین و فرمول معروفش، ماهیت جرم و انرژي را مي خواند.
فصل چهارم «خاســتگاه ذرات و میدان ها» اســت. در این فصل 
خوانندگان نخســتین مواجهه را با ذرات بنیادي سازنده ماده تجربه 
مي کنند؛ از ســاختار دروني اتم و ســاختار دروني پروتون و نوترون تا 
ذره بنیادي پرهیاهو، بــوزون هیگز. فصل چهارم با دیدگاه کوانتومي 
ماده و طبیعت ذرات بنیادي شــروع مي شــود. مدل استاندارد ذرات 
و مفاهیــم جدید به خوبي توضیح داده  شــده اند. در ادامه نیروهاي 
چهارگانه و ماهیت میدان ها و منشــأ جرم با زباني شــیوا شرح داده 
 شده است. همچنین گریزي هم به داستان هیجان انگیز اتحاد نیروها 
و پادماده و پاریته زده اســت. این فصل با یک ســؤال خوبِ کماکان 
بدون پاســخ براي فیزیک پایان یافته است: چرا عالم از ماده تشکیل 

شده و نه پادماده؟ چه بلایي بر سر پادماده آمده است؟
فصل پنجم «خاســتگاه عالم» اســت؛ ســفري شــگفت آور به 
ابتدایي ترین لحظات خلقت عالم. داستان این فصل از مهبانگ شروع 
مي شود و شواهد صحت این نظریه. نویسنده در اقدامي بسیار عالي، 
داســتان لحظات ابتدایي پیدایش عالم را به چند بخش تقسیم کرده 
که هر یک گواه تحولي از عالم در بازه هاي زماني بســیار کوتاه است. 
بعــد از تکینگي و تعریف آن، فصل حاضر به اختصار دوره هاي زیر را 
شرح داده است: دوره پلانک، دوره وحدت بزرگ، دوره تورمي، دوره 

الکتروضعیف، دوره کوارک-گلوئون، دوره هادروني و دوره لپتوني.
فصل ششــم داستان پرحرارت «خاســتگاه عناصر سبک» است؛ 
موضوعي بســیار جذاب که به ســنتز هســته اي عناصر سبک یعني 
هیدروژن، هلیوم، بریلیوم و لیتیوم مي پردازد. فهم منشأ عناصر سبک 
نخســتین گام در کشف ماده باریوني است. این فصل با داستان عالم 
پیش از شکل گیري عناصر ســبک شروع مي شود. سپس شکل گیري 
عناصر ســبک و عامل محرک سنتز هســته اي مهبانگ واکاوي شده 
اســت. پایان بخش این فصل پاسخ به سؤالي در فصل چهارم است: 

چرا در عالم پادماده وجود ندارد.
فصــل هفتم روایت «اتم هاي نخســتین و دوران تاریک» اســت. 
خواننده در این فصل با چهار موضوع مهم آشنا مي شود: شکل گیري 
اتم هاي نخســتین، تابش زمینــه کیهاني، دوران تاریــک و بازیونش 
عالم. این فصل به لحاظ موضوعات علمي براي خواننده تازه وارد به 
دنیاي نجوم تازگي هاي زیادي دارد. او با داســتان سه ماهواره کوبي، 
دابلیومپ (WMAP) و پلانک آشــنا مي شــود که هر یک تصویري 
واضح تر از قبلي پیشِ روي ما قرار دادند. همچنین واژه هاي جدیدي 
همچون: بازیونش، بازترکیب، جــذب و پراکندگي را در تاریخ تحول 

عالم یاد مي گیرد.
فصل هشــتم که به «خاســتگاه ســاختار در عالم» مي پردازد، از 
جمله بخش هاي مهیج کتاب اســت. آنچه نوع بشــر هوشــمند از 
عالم مي بیند، در سلسله مراتب ساختارهاي نجومي به طور تقریبي از 
این قرار است: ســیارات، ستارگان، خوشه هاي ستاره اي، کهکشان ها، 
خوشه هاي کهکشــاني و ابرخوشــه ها. این فصل به ما مي گوید که 
نخســتین جرقه هاي تشکیل ساختار اولیه و خاســتگاه چگالي هاي 
نایکنواخــت ابتدایــي چگونه بوده اســت. دو موضــوع مهم دیگر 
این فصل که زمینه تحقیقات نویســنده هم به شــمار مي رود، نسل 
اول کهکشــان ها و نسل اول ســتارگان است که به ســتارگان اولیه 
(First Stars) یا ســتارگان جمعیت III معروفند و عمده تمایزشان 
با ســتارگان جمعیت I و II  فلزیت یا فلزییدگي آنهاســت. در دنیاي 
اخترفیزیک به عناصر ســنگین تر از هلیوم، اصطلاحا فلز مي گویند و 
واژه فلزیت یا فلزییدگي که ترجمه واژه Metallicity اســت، نســبت 
عناصر ســنگین تر از هلیوم، یا همان فلزات به تعبیر اخترشناسان، به 
هیدروژن را نشان مي دهد. کهکشــان ها و ستارگان اولیه از داغ ترین 
موضوعات تحقیقات نجومي دنیا هســتند که در این کتاب به سادگي 

و دقت توضیح داده شده اند.
فصل نهم به «حالت کنوني عالم» پرداخته اســت. در این فصل 
خواننده کتاب ابتدا با داســتان ماده و عالم آشــنا مي شــود، سپس 
اندازه گیري چند پارامتر را یاد مي گیرد. چگالي متوسط عالم، انبساط 
عالم و چگونگي دســتیابي به آن از ســوی ادویــن هابل، عمر عالم 
کــه موضوعي جالب توجه اســت، مــرز عالم رصدپذیــر و در پایان 
متناقض نما (برابر نهاد فارســي پارادوکس) اولبــرس. در واقع این 
فصل سرآغاز کیهان شناسي رصدي را هم به خوانندگان یاد مي دهد.

فصل دهــم با عنوان «محتــواي عالم» حول محور ســه چیز که 
شــکل دهنده عالم است، مي چرخد. ماده معمولي یا ماده باریوني که 
چهار درصد از محتواي عالم اســت و هر آنچه از ســیارات و ستارگان 

و کهکشــان ها مي بینیم، شامل این چهار درصد است. مقدار دقیق آن 
۴٫۶ درصد و نام آن ماده معمولي یا اتم ها است. ۲۴ درصد از محتواي 
عالــم ماده تاریک اســت؛ مابقي عالم، یعنــي ۷۱٫۴ درصد هم انرژي 
تاریک. در این فصل به دو مســئله هم اشاره شده است؛ یکي شواهد 
وجود مــاده تاریک و انرژي تاریک، دیگري ماهیــت این دو. همچنین 
نگاهي مختصر به هندسه عالم شده است. در پایان هم چندین سؤال 

بنیادي مطرح شده اند که پیشِ روي کیهان شناسان قرار دارد.
فصــل یازدهــم به «خاســتگاه کهکشــان ها» اختصــاص دارد. 
شــاید بتوان کهکشــان ها را کوچک ترین واحدهاي ســازنده ساختار 
بزرگ مقیــاس عالم نامید. بعــد از مقدمه اي کوتــاه اولین موضوع 
فصل شــکل گیري کهکشان هاست که با یک شــکل خوب در چهار 
مرحله نشــان داده شده است: ۱- رمبش ابرهاي گازي و شکل گیري 
کهکشــان هاي مارپیچــي، ۲- کهکشــان مارپیچــي و خوشــه هاي 
کروي  شــکل مي گیرند، ۳- برخي از کهکشــان هاي مارپیچي با هم 
تصــادم مي کنند و ۴- بعد از تصادم، کهکشــان هاي بیضوي شــکل 
مي گیرند. موضوع بعدي این فصل منشأ انواع کهکشان هاست. طبق 
طبقه بندي هابل در شــکل قرارداده  شــده در همین فصل چند نوع 
کهکشــان داریم: بیضوي ها، مارپیچي هــا، نامنظم ها، مارپیچي هاي 
میله اي و کهکشان هاي میانْ مارپیچي که بین دو رده اصلي مارپیچي 
و مارپیچي-میله اي قرار دارند. همچنین اشاره اي کوتاه به خاستگاه 
جمعیت هاي ســتاره اي شده اســت و آخرین موضوع اشاره به سفر 
نور از میلیاردها ســال قبل تاکنون است که عالم را تبدیل به ماشین 

زمان کرده است.
فصــل دوازدهم درباره «منشــأ ســتارگان» اســت و موضوعي 
بســیار جذاب براي تمام کساني که به آســمان بالاي سر خود نگاه 
مي کنند. پاراگراف دوم این فصل با نام بردن از دانشــمندي شهیر که 
از پیشگامان توسعه نظریه تحول ستاره اي بود، شروع مي شود؛ کارل 
شوارتسشیلد. دانشمندي که خیلي زود و نابهنگام، درست یک سال 
بعد از ارائه نظریه نســبیت عام توسط آلبرت اینشتین، در ۴۲سالگي 
درگذشت. در همین مقدمه به دو نام معتبر دیگر برمي خوریم. آرتور 
ادینگتون و هانس بته. بته دانشــمندي تمام عیار بود و شاید بتوان او 
را از پیشتازان اخترفیزیک هسته اي نام برد. بته و کارل فردریش فون 
وایتســزکر در بحث واکنش هاي گرماهســته اي در ستارگان گام هاي 
مؤثري برداشــتند. بعد از مقدمه اولین موضوع، گام هایي به  ســوي 
تشــکیل ستارگان است. نویســنده این بخش را به چهار گام مؤثر در 

شکل گیري ستارگان تقسیم کرده اســت. گام اول محیط شکل گیري 
ســتاره اســت. گام دوم تشــکیل پیشْ ســتاره. گام ســوم مرحله از 
پیشْ ســتاره تا تولد ستاره است و گام آخر فاز هیدروژن سوزي است. 
در ادامه نگاهي انداخته اســت به دما و روشنایي در ستارگان و یکي 
از مهم تریــن نمودارهاي نجوم را معرفي کرده؛ نموداري که اهمیت 
آن در اخترفیزیک ســتاره اي همسنگ جدول تناوبي در شیمي است: 
نمودار ایچ-آر. این نمودار سرنام دو اخترشناسي است که مستقل از 
هم به آن دســت یافتند. آینار هرتسپرونگ دانمارکي و هنري نوریس 
راسلِ آمریکایي. در این فصل خواننده آموخته است که پارامتر جرم 
در ستارگان اهمیت ویژه اي دارد و حالا آخرین موضوع فصل پاسخي 
کوتاه، دقیق و ساده به این سؤال است: چه عاملي تعیین کننده جرم 

ستاره است؟
فصل ســیزدهم به «تحول و مرگ ستارگان» پرداخته و در ادامه 
فصــل قبل اســت. این فصل حــول دو رده از ســتارگان مي  چرخد: 

ســتارگاني با جــرمِ کم یا ســتارگان کمْ جرم و 
ســتارگان پُرجرم. ابتدا داستان زندگي هر رده 
از ســتارگان گفته  شده، ســپس مرگ ستارگان 
توضیح داده شــده اســت. شــاید بتوان مرگ 
ســتارگان پرجرم را باشــکوه تر دید، هرچند در 
طبیعــت و البته در ســتارگان هرچه هســت 
باشکوه و زیباســت؛ اما در ســتارگان پرجرم، 
یعني ســتارگاني کــه حداقل یک ونیــم برابر 
خورشــید خودمان جــرم دارند، مرگــي پر از 
شــگفتي را رقــم مي زنند. این ســتارگان بعد 
از رمبــش و انقبــاض ابــر اولیــه، تبدیل به 
پیشْ ســتاره شــده، ســپس وارد فــاز تعادل 
پایــدار یــا همــان تعــادل هیدروســتاتیکي 

(معادل فارسي تعادل هیدروســتاتیکي «ترازمندي شاره-ایستایي» 
است) مي شــود. بعد از عمر کوتاه، در مقایســه با ستارگان کم جرم 
و میانْ جرم، تبدیل به ابرغول قرمز مي شــوند. در این مرحله یکي از 
اعجاب انگیزترین پدیده هاي نجومي رخ مي دهد: انفجار ابرنواختري. 
رویدادي نســبتا نادر که در آن ســتاره اي بزرگ، با انفجاري مهیب از 
هم مي پاشد. پیش از انفجار در فرایند جوش هسته اي در مرکز ستاره 
عناصر ســنگیني همچون آهن شکل گرفته اند و پس از انفجار آنچه 

باقي مي ماند یا ستاره نوتروني است یا سیاه چاله ستاره اي.

فصل چهاردهم از آن فصل هاي کم نظیر و پرکشش کتاب است: 
«خاستگاه عناصر ســنگین». داستان پیدایش و منشأ عناصر سنگین 
از جذاب ترین بخش هاي اخترفیزیک ســتاره اي اســت که با فیزیک 
هسته اي درهم تنیده شده اســت. بهتر است نام دقیق تر این بخش 
از مطالعــات اخترفیزیک نوین را یاد بگیریم: اخترفیزیک هســته اي. 
از فصل ششــم کتاب به یاد داریم که منشــأ عناصر سبک کجا بود. 
حال در این فصل ســفري داریم به عناصر ســنگین، عناصري وراي 
هیــدروژن و هلیوم یا حتــي وراي عناصر ســه گانه کربن-نیتروژن-
اکســیژن که چرخه همجوشي هسته اي در ســتارگان سنگین اند. با 
تشکیل عناصر تا مرز آهن پیش خواهیم رفت، حتي عناصر سنگین تر 
از آهن و ســنگین ترین عناصر موجود در عالم. در واقع این فصل به 
ســه بخش کلي نام برده، تقســیم شده و با شــکل ها و نمودارهاي 
واضح، در کنار توضیحات ســاده و دقیق، خاستگاه طیف وسیعي از 
عناصر شــرح  داده  شده است. خواننده در این فصل واژه هاي بسیار 
جدیدي را هم مي آمــوزد، همچون فراواني، 
فلزییدگي، سنتز هســته اي، فرایندهاي آلفا و 

چند مفهوم فیزیکي دیگر.
موضوع  سیاره اي»  سامانه هاي  «خاستگاه 
فصل پانزدهم است. سیارات در دنیاي نجوم 
راهي طولاني را طي کرده اند. زماني کره زمین 
که حالا مي دانیم ســومین ســیاره در سامانه 
خورشــیدي (منظومه شمســي) است، مرکز 
عالــم بود و امــروزه به یمن پیشــرفت نجوم 
رصدي، ســیارات فراخورشــیدي را به تعداد 
خیلي بیشتر از انگشتان دست کشف کرده ایم. 
ایــن فصــل دربردارنده منشــأ ســامانه هاي 
ســیاره اي مشــتمل بر منظومه شمسي است. 
همچنیــن توضیح مي دهد که چرا انواع مختلفي از ســیارات داریم، 
چه درون منظومه شمســي و چه خارج از آن. از جمله موضوعات 
جالب کتاب نحوه جست وجوي سامانه هاي سیاره اي فراخورشیدي 
است. نویسنده سه تکنیک یا روش اصلي را شرح داده است: تکنیک 
گرانشــي، تکنیک دوپلر (تلفظ صحیح تر داپلر است) و تکنیک گذر. 
قطعــا در ذهن بســیاري از علاقه مندان به نجــوم حرفه اي و نجوم 
غیرحرفه اي ، ســؤالاتي درباره سیاراتي که واجد شرایط حیات باشند، 

وجود دارد. بخش پایاني این فصل در این باره است.

تا اینجاي کتاب از هرآنچه صحبت کردیم که بالاي سرمان بود و 
به زبان ساده در آسمان قرار داشت: کهکشان ها، ستارگان و سیارات، 
انفجار هاي ابرنواختري، کوتوله هاي ســفید و دیگر اجرام نجومي. از 

فصل شانزدهم به بعد داستان هاي کتاب روي زمین است.
فصل شانزدهم «زمین اولیه» اســت. نویسنده خوش ذوق کتاب 
داســتان زمین اولیه را بــا دو جمله آغاز کرده اســت؛ یکی مولانا یا 
مولوی، ملقــب به رومی. دیگــری بان کی- مون، دبیرکل ســازمان 
ملل. سیاره زمین داستانی آشــوبناک و حتی خشن دارد. زمینِ اولیه 
به مراتــب کمتر از امروز قابل ســکونت و حیات پذیر بود. زمین اولیه 
آماج شهاب ســنگ ها و دیگر اجرام نجومی/ ســماوی بود که به آن 
اصابت می کردند. این فصل با داســتان شکل گیری زمین شروع شده 
و با یک شــکل خوب هفت مرحله از برخــورد یک جرم نجومی به 
بزرگی مریخ و نیز تبعات آن را نشان می دهد. سن زمین هم داستانی 
دارد که گفته شده است. گریزی کوتاه هم به سامانه ماه- زمین شده 
و درپی آن شکل گیری لایه های مختلف زمین با توضیحات و جدولی 
که حاوی عمق یا قطر لایه و ترکیبات آن اســت، بیان شده. خاستگاه 
میدان مغناطیســی زمین و بمباران ســنگین ســیاره آخرین مطالب 

هیجان انگیز فصل حاضر هستند.
فصل هفدهم به «خاستگاه قاره ها، اقیانوس ها و کوه ها» پرداخته 
است. در کنار تمام توضیحات فصل حاضر، تصاویر خیلی خوبی هم 
وجود دارد که ســیر تحول قاره ها، اقیانوس ها و کوه ها را به روشــنی 
نشــان می دهد. این فصل با موضوع اولین قاره هــا و رانش قاره ای 
آغاز می شود. با نظریه صفحه تکتونیکی و گسترش بستر اقیانوس ها 
ادامه یافتــه و انواع صفحات تکتونیکی و خاســتگاه صخره ها بیان 
شده اســت. آخرین موضوع فصل تغییر چهره قاره ها، اقیانوس ها و 

صخره هاست.
فصل هجدهم بازهم درباره زمین است و نویسنده عنوانی درخور 
تأمل برایش انتخاب کرده اســت. «زمیــنِ متحول: تاریخچه ای پویا» 
عنــوان فصل خــود گویای این اســت که تحول زمیــن و پدیده های 
زمین شــناختی امروز هم جریان دارد. مبشر بار دیگر با خوش ذوقی 
تمام این فصل را با رباعی از شــاعر و ریاضیدان نامور ایرانی، حکیم 
عمر خیام شــروع کرده اســت. جان کلام این فصل بعد از مقدماتی 
همچــون مطالعات زمین اولیه، جدول زمانــی تحول زمین و دوران 
مختلف اســت که عبارت انــد از: ائِــون پری کامبرین، ائــون هادئن 
که اولین دوره زمین شناســی پری کامبرین اســت، ائــون آرکئن، ائون 

پروتئوزوئیــک، ائون فانروزوئیک که به ائون پیدازیســتی یا پیدازیوی 
مشهور است، دوران مزوزوئیک که به ائون میان زیستی مشهور است 
و دوران ســنوزوئیک که به ائون حیات جدید مشــهور است. آخرین 
موضــوع این فصل پرفراز و نشــیب از تاریخ تحــول زمین به رویداد 

انقراض بزرگ اختصاص دارد.
فصل نوزدهــم باز هم درباره زمین اســت و به «ظهور شــرایط 
حیات» پرداخته اســت. نویســنده این فصل جــذاب را با این جمله 
شروع کرده است: زمین در طول عمرش با رویدادهای مصیبت باری 
روبه رو شده اســت که در هر بار منجر به انقراض ۷۰ درصد تا ورای 
۹۰ درصد از گونه ها شــده اســت. این فصل به بحث درباره شرایط 
مورد نیازی که باید دست به دســت هم دهند تا شرایط حیات محقق 
شــود، می پردازد. ابتدا خاستگاه جو زمین اســت و منشأ اُزُن در جو. 
سپس خاستگاه آب دریا و اکسیژن موجود در جو بررسی شده است. 
شیمی و ویژگی های آب به عنوان یکی از ستون های لازم برای حیات 
توضیح داده شده و درپی آن سامانه تنظیمی اقیانوس-زمین-جو به 
همراه توضیحات تکمیلی درباره چند واژه در این شــاخه ارائه  شده 
اســت. آخرین موضوع این فصل اثر گلخانه ای در جو اســت که این 

روزها این عبارت را از رسانه ها بسیار می شنویم.
فصــل بیســتم به «اجــزای بنیادی حیــات» می پــردازد و از آن 
فصل هایی اســت که برای دانشــجویان فیزیک و نجوم شگفتی های 
زیست شناســی را نمایش می دهد و برای دانشــجویان علوم زیستی 
درهم تنیدگی زیست شناســی و نجوم را در تحقیقات مربوط به منشأ 
حیــات. همان طــور که در فصل هــای مربوط به تحول ســتارگان و 
منشــأ عناصر از تولد شــاخه ای جدید با نام اخترفیزیک هسته ای را 
ذکــر کردیم، این فصل و فصل بعد هم به شــاخه ای نوپــا و پویا از 
پیوند زیست شناســی و اخترشناسی اشــاره دارد؛ اخترزیست شناسی 
با آســتروبیولوژی (Astrobiology). فصل بیســتم با سؤال «حیات 
چیست؟» شــروع می شود و نویســنده هفت ویژگی را درباره حیات 
به معنای عام و بسیط برمی شمارد. سپس انواع پیوندهای شیمیایی 
شــامل یونی، کووالانســی و هیدروژنی را توضیح می دهد. در ادامه 
موضوعــی مهم پیش کشــیده شــده اســت؛ کربن: عنصــر حیات. 
کربن عنصری مهم در مواد ســازنده حیات و مواد آلی اســت. برای 
یادآوری، کربن عنصری اســت که در چرخه واکنش های هســته ای 
درون ســتارگان ســنگین هم نقش مهمــی دارد. ادامــه فصل به 
مولکول های حیات، ســاختار و کارکرد DNA و RNA همچنین سنتز 
پروتئین پرداخته اســت. کد ژنتیکی و اینکه چرا DNA حاصل ماده 
ژنتیکی اســت دیگر موضوعــات این فصل پرمحتوا هســتند. فرایند 
تولید انرژی، نه در ســتارگان بلکه این بار در ســلول، آخرین موضوع

 فصل حاضر است.
فصل بیســت ویکم «خاســتگاه حیات» است. ســؤالی که ذهن 
علم پیشــگان، فلاســفه و متألهین را به خود مشــغول کرده اســت 
و هریــک فراخــور زمینه کار خود پاســخی برایش دارنــد؛ اما علم 
پاســخ های مبتنی بر آزمایش و نظریه دارد که این فصل به سادگی و 
زیبایی شرح داده اســت. هفت موضوع اصلی محور بحث های این 
فصل از کتاب اند: خاســتگاه مولکول های کوچک حیات، خاســتگاه 
مولکول هــای کوچک آلــی، مراحل حیات، واکنش های شــیمیایی، 
مولکول هــای آلی بزرگ و منشــأ نخســتین موجودات زنده، منشــأ 
ترکیبات پایه مورد نیاز جهت حمایت از حیات و خاستگاه دستوارگی. 
لابه لای این هفت بحث کلی مسائل جذاب دیگری همچون نخستین 
متابولیســم و نخســتین ژن هم مطرح شــده اســت که خواندنش 

خوانندگان را به وجد می آورد.
فصــل بیســت ودوم به ســلول ها اختصــاص دارد؛ «خاســتگاه 
ســلول ها». این فصل که در قیاس با دیگر فصل ها اندکی طولانی تر 
اســت و موضوعات متنوع بیشــتری در دل خــود دارد با جملاتی از 
مولوی و اینشــتین شــروع شــده اســت. مباحث فصل بیست ودوم 
عبارت انــد از: ســاختار و کارکــرد ســلول ها، چرا ســلول ها این قدر 
کوچک اند، خاســتگاه غشــای ســلولی، نخســتین ســلول ها، انواع 
سلول، خاســتگاه کلروپلاست و میتوکندری در ســلول ها، خاستگاه 
سازواره های (معادل واژه ارگانیسم) چندسلولی، استفاده از سلول ها 
برای پایش تکامل، منشــأ تنوع،  سه قلمرو حیات، خاستگاه مشترک 
کل حیات و خاســتگاه دســتگاه عصبی. پاراگراف پایانی این فصل با 
توضیحاتی از فهم امروزی بشر از پروکاریوت ها و یوکاریوت ها شروع 
می شــود؛ اما با چند ســؤال باز یا ســؤالات بی پاســخ پایان می یابد. 
آخرین ســؤال به نظر ســاده می آید، اما هنوز پاســخ دقیقی ندارد.
سامانه/سیســتم عصبی اولیه چگونه توسعه یافت؟ شاید در تاریخ 
علــم نتــوان موضوعی یافــت که به  انــدازه تکامل یــا آنچه امروز 
ترجمه های جدیدی برایش ســاخته اند، از جمله فرگشــت یا تطور 

محل منازعه بوده باشد.
فصل بیست وســوم بــه «تکامل اولیه حیــات در زمین» پرداخته 
اســت. بعد از چند فصل پربار درباره سرگذشــت زمین و سلول ها و 
عناصر سازنده حیات، حالا ذهن خواننده کتاب آماده است تا سفری 
به دنیای شــگفت انگیز تکامل در زمین داشته باشد. ابتدا نگاهی به 
ســرفصل های کلی این فصــل بیندازیم: تکامــل و انتخاب طبیعی، 
زمان پری کامبرین، تکامل حیات دریایی، مهاجرت از آب به خشــکی، 
تکامل حیات و تداوم تکامل در دریا، تکامل گیاهان در خشکی، ظهور 
دایناســورها، تغییر در جهان گیاهان و تأمین غذا برای دایناســورها، 
اقلیــم و تکامل حیــات و تاریخچه مختصری از حیــات روی زمین. 
در ایــن فصل با خواندن موضوعات گفته شــده خواننده یاد می گیرد 
چگونه با تداوم حیات در دریاها، گیاهان روی خشکی متحول شدند 
و با ظاهرشدن گیاهان آوندی بذردار به آسانی بذر یا دانه آنها پراکنده 
شــد و آهنگ تولید گیاهان افزایش یافت؛ افزایشــی که به تولید غذا 
برای گونه های عظیم الجثه ای همچون دایناســورها منجر شد که به 
مدت ۱۵۰ میلیون ســال فرمانروای زمیــن بودند، اما از جذابیت های 
فصــل، پاراگراف پایانی و مطرح کردن ســؤالات بی جواب اســت که 

خواننده را به مطالعه بیشتر در گذر زمان ترغیب می کند.
فصل بیســت وچهارم درباره «خاستگاه پستانداران و نخستی ها» 
اســت. این فصل با دو نقل قول از دو چهره نامور شــروع شده است؛ 
چارلز داروین که نظریه تکامل را ارائه کرد و مولوی که معرف حضور 
خوانندگان این مقاله است. نظریه تکامل داروین که طرفداران علمی 
و مخالفان ایدئولوژیک فــراوان دارد، در ردیف انقلابی ترین نظریات 
علمی جهان قرار دارد و شــاید اهمیت آن کمتر از دستاورد کپرنیک 
نباشد. این فصل با داستان ظهور پستانداران و منشأ نخستی ها شروع 
می شــود. تصویری هم از درخت تکاملی نخســتی ها دیده می شود 
که ســه عضو آخر آن گونه انسان، گونه شامپانزه ها و گونه گوریل ها 
اســت. همچنین تصاویر جالبی از فســیل های کشف شــده در کتاب 
وجود دارد که به فهم عمیق تر کمک می کند. ســه موضوع بســیار 
مهم که محل مناقشاتی در میان مخالفان نظریه تکامل است، نیز در 
ادامه بیان شده است؛ خاستگاه دوپایان، برآمدن نژاد انسان و تکامل 
مغز گونه انســان. تصویری بازسازی شده از یک مرد نئاندرتال هم در 
میان نوشته ها خودنمایی می کند و بی شک هر خواننده ای دقایقی را 
صرف تماشــای این تصویر خواهد کرد. ادامه فصل در پی خاستگاه 
آگاهی و خاستگاه انســان مدرن است و به طور مشخص دو پرسش 

را مطرح می کند:
۱- نخستین انسان نوین یا مدرن کی و کجا ظهور یافت؟
۲- فرایند جهش به انسان مدرن بودن چگونه رخ داد؟

ســه بحث جالب توجه هــم پایان بخش این فصــل هیجان انگیز 
اســت: در جست وجوی مادربزرگ هایمان، مهاجرت اولیه از آفریقا و 
گونه زایی و تنوع. جملات پایانی این فصل به نکته خوبی اشاره دارد. 
فناوری های نوین و تحلیل داده کمک خواهند کرد تا پاســخ سؤالات 

بزرگ و کماکان بی جواب را پیدا کنیم.
فصل بیســت وپنجم درباره «خاســتگاه زبان، فرهنگ، شــهرها و 
تمدن» اســت و با جمله ای تأمل برانگیز از فروید شــروع می شــود: 
تمدن برای نخســتین بار از آنجا آغاز شد که فردی خشمگین به جای 
پرتاب ســنگ، کلمه ای را پرتــاب کرد. در فصل قبل بــا نیاکان گونه 
انسان آشنا شــدیم و حال در این فصل سفری داریم به تحولاتی که 
به انســان مدرن امروزی منجر شــد. این فصل با موضوع نخســتین 
ابزارهای سنگی و اســتفاده از آتش شروع می شود و خاستگاه زبان 
و کشــاورزی را کنکاش می کند. نخستین شــهرها و خاستگاه تمدن 

پایان بخش سفر شگفت انگیز این کتاب از مهبانگ تا امروز هستند. 
فصل بیست وششم هم سخن پایانی نویسنده است و دربردارنده 

نگاه نویسنده متبحر کتاب به تاریخ تحول عالم و آدم است. 
ویژگی های کتاب

بهرام مبشــر با داشــتن ســابقه طولانی در تدریــس، تحقیق و 
مدیریت پروژه های علمی، کتابی زیبا آفریده است. کتاب ویژگی های 
کم نظیــر و گاه بی نظیری دارد که آن را نســبت بــه دیگر آثار متمایز 
و ممتــاز می کند. برای هرچه بارزترشــدن ویژگی های کتاب برخی را 

به تفکیک ذکر می کنم:
۱- کتاب به زبان ساده، اما دقیق نوشته شده است. مفاهیم علمی 
به کاررفته در کتاب توضیح داده شــده و هیــچ مفهوم عامی جدید 

نیست که بدون جاانداختن مفهوم آن رها شده باشد.
۲- در کتاب از روابط ریاضی اســتفاده نشــده است و این مسئله 
کمــک می کنــد  طیــف وســیعی از خواننــدگان، از دانش آموزان 
دبیرستانی گرفته تا دانشجویان همه رشته  های علوم بتوانند از کتاب 

استفاده کنند.
۳- همــه فصل هــای کتاب ســه بخش مهــم دارد: بخش اول 
موضوعاتی اســت که ابتدای هر فصل بیان شــده اســت و خواننده 
می داند در پایــان آن فصل چه موضوعاتی را باید یاد گرفته باشــد. 
انتهــای هر فصل خلاصه ای از آن و نیز ســؤالات مهــم و بنیادی و 
بدون پاســخ ذکر شده است. انتهای هر فصل هم پرسش های مروی 

وجود دارد.
۴- کتاب در مجموع شــامل ۳۱۰ پرســش در انتهای فصل های 
کتاب اســت. کمترین تعداد پرسش ها ۱۰ ســؤال و بیشترین شان ۲۰ 
سؤال است. پاسخ به این ســؤالات چالش برانگیز به شدت در تثبیت 
مفاهیم و مرور آنها در ذهن خواننده کمک خواهد کرد؛ پرسش های 
پایانی متناســب با محتوای فصل و هوشــمندانه طراحی شــده اند، 
به گونه ای که خواننده برای پاســخ دادن مجبور است مجدد به متن 
فصل مورد نظر مراجعه کند و این فرایند به مرور چندباره و عمیق تر 

فهمیدن کمک شایانی می کند.
 ۵- کتــاب از یک روند منطقــی پیروی می کنــد و پیش نیازهای 
مطالب رعایت شــده اســت. این موضوع به خوانندگانی که آشنایی 

کمی با مطالب علمی این چنینی دارند، کمک شایانی می کند.
۶- در کمتــر کتاب علمی در این ســطح می تــوان در کنار نجوم 
مطالب دســت اولی از تحولات زمین شــناختی و زیست شناختی هم 
یافت. این کار نویســنده نوآوری خلاقانه ای است و خوانندگان کتاب 
می تواننــد پس از مطالعــه منظم و جدی تصویری بســیار خوب از 

تحولات عالم شامل زمین و تحولاتش پیدا کنند.
۷- حجم کتاب و نیز حجم مطالب هر فصل بسیار خوب است. در 
مقیاس دانشگاهی می توان هر فصل از کتاب را به راحتی در هر هفته 
و برای درسی سه واحدی یا بیشــتر تدریس کرد. حتی می توان بدون 

آنکه چیزی از مطالب کتاب کم شود، آن را در یک ترم درس داد.
۸- از ویژگی های بسیار خوب کتاب به روزبودن مطالب و استفاده 
از آخرین تحقیقات است. مطالب و مراجع کتاب بسیار نو و معتبرند. 
به زبان دیگر نویسنده بسیار کوشیده تا آخرین دستاوردها را وارد متن 
درســی کتاب کند. این کار نه تنها بر جدیــت و جذابیت کتاب افزوده 
کــه آن را برای لااقل یک دهه به لحاظ اعتبــار مراجع و مآخذ قابل 

استفاده کرده است.
* عضو هیئت تحریریه فصلنامه نقد کتاب
علوم محض و کاربردي

خاستگاه عالَم و آدم به روایت «بهرام مبشر»
داستان آغاز هر چیز؛ از مهبانگ تا تمدن بشر

 عرفان خسروي
 دیرینه شناس

 عبدالرضا ناصرمقدسی 
 متخصص مغز و اعصاب

تصویر میدان 
فراژرف هابل که 
در طول موج هاى 

اپتیکى و فروسرخ 
با یک میلیون ثانیه 

نوردهى، توسط 
تلسکوپ فضایى 

هابل گرفته شده 
است. این تصویر 

عمیق ترین تصویر از 
عالم است که تاکنون 

مشاهده کرده ایم؛ 
شامل مرتبه اى از 

10 هزار کهکشان، 
تعداد قابل توجهى 

کهکشان در مرز عالم 
مشاهده پذیر (در 
حدود 13 میلیارد 

سال نورى آن سوتر)
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گسترش کهکشان ها، 
سیارات و...

الگوى نور پس تاب، 375 دوران تاریک
هزار سال بعد از مهبانگ

WMAP ماهواره 

تورم

اختلالات کوانتومى

ستارگان اولیه حدود 400 میلیون 
سال بعد از مهبانگ

انبساط ناشى از مهبانگ

 13.77 میلیارد سال

نمودار H-R (ایچ - آر) 
که نشان دهنده رابطه 

میان دماى ستارگان 
با روشنایى شان 

است. نوارى که از 
گوشه سمت چپ-بالا 

تا گوشه سمت 
راست-پایین امتداد 

یافته، شاخه رشته 
اصلى است. محل 

قرارگیرى ستارگان 
در این نوار بسته به 
جرم و دماى آنهاست. 

پیش ستاره ها به 
محض اینکه نخستین 

فرایند جوش 
هسته اى خود را 

تجربه مى کنند، به 
سمت رشته اصلى 

حرکت مى کنند.

 ابر گازى
  در حال رمبش

پیش ستاره

غول ها

ابرغول ها

رشته اصلى

خورشید

کوتوله هاى 
سفید
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بهرام مبشــر دکترای کیهان شناســی دارد. وی ســال ۱۳۳۷ در 
تهران متولد شــد، دیپلم ریاضی را از دبیرســتان البــرز تهران و 
لیســانس فیزیک را از مدرســه عالی پارس دریافت کرد. ســپس 
به انگلســتان رفت و تحصیلات فوق لیســانس و دکترای خود را 
در رشته کیهان شناسی رصدی در دانشــگاه «دورهام» انگلستان 
پشت سر گذاشت. او پس از دریافت درجه فوق لیسانس مهندسی 
اپتوالکترونیک و دیپلم مهندسی مایکروویو از دانشگاه لندن، مدت 
 (Imperial College) هشــت سال در کالج ســلطنتی انگلســتان
به تدریس و تحقیق پرداخت. ســپس فعالیــت علمی خود را در 
مؤسسه تلسکوپ فضایی هابل ادامه داد. دکتر مبشر به مدت یک 
سال دانشمند معاون پروژه پلانک متعلق به سازمان فضایی اروپا 
بود. او در سال ۲۰۰۷ با سمت استاد تمام به کرسی فیزیک و نجوم 
رصدی در دانشــگاه کالیفرنیا – ریورساید تکیه زد. چگونگی تحول 
کیهان و به ویژه کهکشان ها از آغاز تاکنون، انرژی تاریک و منشأ آن، 
آگاهی یافتن از جایگاه ما در کیهان و آینده عالم ازجمله مهم ترین 
پرســش های بنیادی کیهان شناسی است که دکتر مبشر و همکاران 
وی به دنبال یافتن پاســخی قانع کننده برای آنها هستند و تاکنون 
به پیشرفت های چشــمگیری در این زمینه نیز دست  یافته اند. وی 
تاکنون به موفقیت های بسیاری دست  یافته است که از جمله آنها 

می توان به موارد زیر اشاره کرد:
- هشت سال تدریس در کالج سلطنتی لندن با سمت استاد

- عضو عالی مؤسسه علوم تلسکوپ فضایی هابل در ناسا
- نماینده سازمان فضایی اروپا در سازمان تلسکوپ فضایی هابل

- عضو اصلی گروه تهیه تصویر فراژرف هابل


