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فناوری  مهندسی ژنتیک و ظهور انقلاب سبز دیگري در  کشاورزي
تراریخته ها، راه گشای توسعه و پیشرفت هستند

قــرن ۲۱، قــرن فناوری و پیشــرفت اســت. در دنیای امــروز فناوری 
مهندســی ژنتیک تحــول بزرگی در تمــام عرصه ها از جمله پزشــکی، 
داروســازی، صنعت، محیط زیست، شیلات و کشــاورزی به وجود آورده 
اســت. در پزشــکی و داروســازی، واکســن ها و داروهای نوترکیب و در 
کشــاورزی و محیط زیست، گیاهان مهندسی ژنتیک کمک بزرگی به دنیا 
کرده اند. محصولات تراریخته، مهم ترین و تأثیرگذارترین دستاورد فناوری 
مهندســی ژنتیک در بخش کشــاورزی هســتند. محصــولات تراریخته 
محصولاتی هستند که با کمک روش هاي مهندسي ژنتیك، یک یا چند ژن 
مفید به ســاختار ژنوم گیاه منتقل شده و باعث ایجاد صفات ارزشمندی 
مانند مقاومت در برابر علف کش ها و آفت کش ها، بهبود ارزش غذایی و 

تحمل دربرابر خشکی و شوری در محصول می شود.
محصولات مهندســی ژنتیک با مزایای فراوان و ویژگی های بارزی که 
در راســتای خدمت به رفاه انســان دارند، ضمن تأمین سلامت و امنیت 
غذایی و رفع گرســنگي و کمبود غذا، به حفظ محیط زیســت نیز کمک 
قابل توجهی کرده اند. این منابع ارزشمند کشاورزی در دنیایي که هرروز از 
قطعات زمین زراعي آن کاسته مي شود، علاوه بر عملکرد و بازدهي بالا، 
از کیفیت و کمیت بالایی نیز برخوردارند. به طوری که محصولات تراریخته 
نســبت به محصولات مشابه ســنتی خود، در میزان ســطح زمین کمتر 
بهره وری بالایی داشته و از کشت آنها محصولات بیشتری تولید می شود.

رشــد بیش از صدبرابری ســطح زیر کشــت محصولات تراریخته در 
بیستمین سال تولید و تجاری سازی موفق این محصولات در دنیا (۲۰۱۵-
۱۹۹۶)، گیاهــان تراریختــه را به یکــی از ســریع ترین فناوری های مورد 
پذیرش در تاریخ معاصر تبدیل کرده است. طبق آخرین گزارش سرویس 
بین المللی دستیابی و استفاده از بیوتکنولوژی کشاورزی در سال ۲۰۱۶، آمار 
روز افزون کشت و تولید محصولات تراریخته در دنیا نشان دهنده سلامت 
و امنیت محصولات، اســتقبال کشاورزان از کشت و تولید این محصولات 
و رضایت مردم و کشــورهای تولیدکننده از مصرف محصولات تراریخته 
است.از ۲۸ کشور توســعه یافته و درحال توسعه تولیدکننده محصولات 
تراریخته، ۱۱ کشــوري که با رضایت بیشــترین محصولات تراریخته را در 
دنیا تولید مي کنند، به ترتیب عبارتند از: آمریکا، برزیل، آرژانتین، هندوستان، 
کانادا، چین، پاراگوئه، پاکستان، آفریقاي جنوبي، اروگوئه و بولیوي. در قاره 
اروپا نیز کشورهای اسپانیا، پرتغال، رومانی و جمهوری چک با رضایت به 

کشت ذرت تراریخته در زمین های خود ادامه می دهند.
درحال حاضر، همه کشــورهای تولیدکننده محصــولات تراریخته از 
مزایای کشــت و تولید و مصرف این گیاهان چنان بهره مند شــده اند که 
اقتصاد کشورشان را با به کارگیری این فناوری متحول کرده و به استقلال 
و خودکفایــی غذایی رســیده اند. با توجــه به عملکــرد و کارایی بالای 
محصــولات تراریخته، ۱۸ میلیون کشــاورز در سراســر دنیا با رضایت به 
کشــت محصولات تراریخته در زمین هاي خود همچنان ادامه مي دهند. 
در ۲۰سال تولید موفق، محصولات تراریخته ۱۵۰ میلیارد دلار آمریکا برای 
کشاورزان سودآوری داشته اند.کشاورزی سالم و ایمن با کشت محصولات 
تراریخته، تولید گیاهان سازگار با محیط زیست، افزایش تولید محصولات 
کشاورزی، تأمین سلامت و امنیت محصولات غذایی، حفظ تنوع زیستی، 
تحمل تنش های زیستی و غیرزیستی، تحمل آفات و بیماری ها، مقاومت 
در برابر علف کش ها و آفت کش ها، حفظ محیط زیست، افزایش کیفیت 
و کمیت محصول، حفظ و صرفه جویی منابع زمین، ایجاد ثروت بیشــتر 
و بهبود وضع کشــاورزان، تغذیه میلیون ها نفر مردم گرســنه و کمک به 
کشاورزانی که تنها سرمایه شان زمین است و همه امیدشان محصول؛ تنها 
بخشــی از مزایای به کارگیری گیاهان تراریخته در دنیاست که تا چندسال 
آینده جایگزین محصولات سنتی خواهند شد؛ همان طور که درحال حاضر 
تمام ســویا، ذرت و پنبه بــازار دنیا تراریخته اســت. طبق آخرین گزارش 
سرویس بین المللی دستیابی و استفاده از بیوتکنولوژی کشاورزی، از سال 
۱۹۹۶ تا ســال ۲۰۱۵، تولید محصــولات تراریخته به امنیت غذایی، تولید 
پایــدار و تغییرات اقلیم و حفظ محیط زیســت کمک قابل توجهی کرده  
اســت که از آن جمله می توان به مواردی چون افزایش تولیدات زراعی 
به ارزش ۱۵۰ میلیارد دلار آمریکا، تأمین محیط زیست بهتر با صرفه جویی 
۵۸۳/۵ میلیون کیلوگرم ماده مؤثر حشــره کش های شــیمیایی، کاهش 
تولیــد ۲۷ میلیارد کیلوگــرم گازکربنیک (که معادل حــذف ۱۲ میلیون 
اتومبیل از جاد ه ها به مدت یک ســال است)، حفظ تنوع زیستی از طریق 
صرفه جویی در کشت ۱۵۲ میلیون هکتار زمین و کمک به کاهش فقر از 
طریق کمک به بیش از ۱۶/۵ میلیون کشــاورز خرده پا و خانواده های آنها 

که بیش از ۶۵ میلیون نفر هستند، اشاره کرد.
در ســال ۲۰۱۴ گــزارش جدیــد جهانــی متاآنالیــز، مزایــای متعدد 
قابل توجهی از کشــت و تولید محصولات تراریخته در ۲۰ سال گذشته را 
تأیید و اعلام کرد. یک تحلیــل جهانی با تأکید بر یافته هاي ۱۴۷ مطالعه 
انجام شــده در ۲۰ سال گذشــته نیز تأیید کرد که فناوري مهندسي ژنتیک 
و اســتفاده از محصــولات تراریخته به طور متوســط باعث کاهش ۳۷ 
درصدي مصــرف آفت کش ها، افزایش ۲۲ درصدي عملکرد محصول و 

افزایش ۶۸ درصدی سود کشاورزان شده است.
درواقع هدف از ایجاد یک فناوری، خدمت به رفاه و راحتی انســان 
و تأمین ســلامت و امنیت آنهاست و فناوری مهندسی ژنتیک در بخش 
کشــاورزی با تولیــد گیاهان تراریختــه به منظور تحقــق اهداف فوق، 
چنــان تحول و انقلابی عظیم را در جهان به وجود آورده اســت که آن 
را انقلاب ســبز دیگري می دانند. با توجه به مزایای قابل توجه زراعی و 
زیست محیطی و تأمین سلامت و امنیت غذایی، همچنین پذیرش بالای 
محصولات مهندســی ژنتیــک در بازارهای جهانی، چشــم انداز تولید 
محصولات تراریخته در دنیا بســیار امیدوار کننده است. سودآوری بالا و 
افزایش سه الي چهاربرابری درآمد کشاورزان از تولید محصولات بیشتر 
در ســطح زیر کشت کمتر، باعث موفقیت کشــاورزان شده است. همه 
کشاورزان تراریخته کار موفقیت خود را مدیون فناوری مهندسی ژنتیک 
می دانند که ضمن سودآوری و منافع اقتصادی بالا، سلامتی و مزرعه ای 
امن را با استفاده کمتر از علف  کش ها و سموم شیمیایی به ارمغان آورده 
است. با توجه به افزایش جمعیت دنیا و کمبود منابع آب و غذا، استفاده 
از محصــولات تراریخته در دنیــای امروز نه تنها یــک انتخاب بلکه یک 
ضرورت است. اســتفاده از این محصولات با مزایای بی شمار اجتماعی، 
اقتصادی، زیســت محیطی و بهداشت و ســلامتی برای انسان و محیط 

زیست، به تنهایي معضل کمبود غذا و منابع را در دنیا حل کرده است.
درواقع، در دنیایی که هرروز در آن شاهد به کارگیری فناوری های نو در 
تمام بخش ها هستیم، استفاده از فناوری مهندسی ژنتیک و دستاوردهای 

آن یک الزام است. 
* کارشناس پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی

از نگاه طبیب

ویروس هایی که هشتمین احتمال مرگ ومیر در جهان هستند
برای روز جهانی هپاتیت

۱- بیماری هپاتیت از نظر لغوی به معنی التهاب در کبد اســت و هر 
عاملی که باعث التهاب در کبد شــود، به عنوان هپاتیت تلقی می شــود. 
 E و A، B، C، D عامــل انتقال ممکن اســت به صورت ویروس هپاتیــت
منتقل شود یا عوامل دیگری مانند بیماری های خودایمنی، الکل، رسوب 
آهن و مس و بیماری های وراثتی مانند کبد چرب (که یکی از علل شایع 
بیماری های کبدی اســت)، آن را پدید آورند. به طورکل عواملی که باعث 

التهاب در کبد می شود، منجر به بروز عارضه هپاتیت می شود. 
۲- از مهم ترین انواع هپاتیت، هپاتیت های ویروســی اند. هپاتیت های 
ویروســی از طریــق آب، خــوراک، تزریــق و خــون منتقل می شــوند؛ 
به عنوان مثــال هپاتیت های A و E از طریق آب منتقل می شــوند. این دو 
نوع هپاتیت به این دلیل که مزمن نمی شــوند، اهمیت کمتری دارند و در 
صورت حادشدن، خودبه خود برطرف می شوند و بهبود پیدا می کنند، اما 
مهم ترین گروه از هپاتیت ها که حائزاهمیتند، هپاتیت های B و C هستند. 
ایــن دو نوع هپاتیت ویروســی اند و باعث هپاتیت مزمن، ســیروز کبد یا 
تنبلی کبد و در نهایت ســرطان کبد می شوند و به همین دلیل بحث های 

پیشگیرانه در این مورد باید بیشتر مورد توجه قرار گیرد. 
۳- هپاتیت های B و C از طریق خون منتقل می شوند. درواقع تماس 
با خون فرد آلوده باعث ابتلا می شــود. تعداد افراد مبتلا به هپاتیت B در 
کشــور قریب به یک میلیون و ۴۰۰ هزار نفر اســت که بیشتر این مبتلایان 
از زمان کودکی به آن دچار شــده اند؛ یعنی ایــن بیماری از مادر مبتلا، به 
فرزند منتقل شده یا فرد در دوران کودکی به این بیماری مبتلا شده  است. 
همچنین مراکز دندان پزشــکی غیراســتاندارد مانند دندان سازان تجربی، 
خالکوبی و حجامت غیربهداشــتی و روابط جنسی خارج از چارچوب و 
بدون پیشگیری، احتمال انتقال ویروس هپاتیت را بسیار افزایش می دهند. 
۴- عمده ترین راه انتقال ویروس هپاتیت B از راه مادر به فرزند است. 
به همین دلیل از سال ۱۳۷۳ تاکنون واکسن هپاتیت B برای همه نوزادان 
اجباری شده و پوشش واکسیناسیون در کشور به ۹۸ درصد افزایش یافته 
اســت. دو درصد باقی مانده نیز از مهاجران و حاشیه نشینان هستند. این 
آمــار به صددرصد نمی رســد، ولی تزریق واکســن، راه انتقال از مادر به 

کودک را تا حد زیادی کنترل کرده است. 
۵- به دلیل واکسیناســیونی که از سال ۷۳ به بعد انجام شده است، 
هم اکنون دیگر شاهد این بیماری در افراد زیر ۲۰ سال نیستیم. پیشگیری، 
هم هزینه  کمتری دارد و هم مؤثرتر است، ولی افرادی که قبل از سال ۷۳ 
به دنیا آمده اند و افراد گروه سنی ۲۰ تا ۵۰ سال، بیشترین تعداد مبتلایان 
را تشــکیل می دهند. همان طور که می دانیم، ســن ۲۰ تا ۴۰ سال سنین 
باروری و ازدواج است. برخی افراد جامعه به دلیل آگاهی نداشتن، بر این 
باورند که با فرد مبتلا به هپاتیت B نمی توان ازدواج کرد و بچه دار شــد، 
درصورتی که این فکر کاملا اشتباه است. اگر مبتلایان به نکات بهداشتی 
و ســلامت کاملا توجه داشته باشند، ازدواج برای این افراد منعی ندارد؛ 
چراکه طرف مقابل با واکســن ایمن می شــود و برای فرزندآوری هم به 
شــرط اینکه هنگام تولد به این نوزادان علاوه بر واکسن، ایمونوگلوبولین 
تزریق شود، انتقالی صورت نمی گیرد و در این موارد، امکان پیشگیری از 

هپاتیت B وجود دارد. 
۶- دخترخانم ۳۰ ســاله ای را می شناسم که به هپاتیت B مبتلاست. 
این دخترخانم در شــرف ازدواج است و خواستگارهایی دارد، اما پس از 
آنکه خانواده دختر می  گویند این دخترخانم به بیماری هپاتیت مبتلاست، 
با ترش رویی خواســتگارها یا بی اعتنایی آنها مواجه می شــوند. این یک 
معضل بزرگ اجتماعی است که دختران شایسته اما مبتلا به هپاتیت به 
دلیل ناآگاهی جامعه، از دستیابی به موقعیت های خوب زندگی محروم 
می شوند. چنین ماجراهایی، واقعیتی ملموس و غیرقابل انکار در جامعه 
ماست. این وظیفه ماســت که ذهنیت افراد جامعه را در مورد هپاتیت 
تغییر دهیم و برای رســیدن به این مقصود باید از تمامی امکانات خود 

برای افزایش سطح آگاهی جامعه بهره بگیریم. 
۷- درباره هپاتیت C نیز باید گفت که عمدتا افرادی که بعد از ســال 
۷۵ به دنیا آمده اند، خونشان از نظر داشتن هپاتیت C بررسی شده است 
و اکثر افراد سالم بوده اند. به دلیل اینکه وجود ویروس در متولدان قبل از 
سال ۷۵ ناشناخته بود، ممکن است برخی افراد مانند معتادان تزریقی، 
افراد دیالیزی، هموفیلی و تالاســمی، در معرض ابتلا قرار گرفته باشند 
کــه باید غربالگری شــوند. ازدواج برای فرد مبتلا بــه هپاتیت C منعی 
ندارد، ولی هپاتیت C متأســفانه واکســن ندارد و بیشــتر باید پیشگیری 
 ،B کــرد. درحقیقت درخصوص روابط زناشــویی در مبتلایان به هپاتیت
فرد غیرمبتلا باید از واکســن استفاده کند و پس از آن نیازی به پیشگیری 
نیست، اما برای زوجینی که به هپاتیت C مبتلا هستند، برخی از پزشکان 

توصیه می کنند حتما رابطه جنسی محافظت شده داشته باشند. 
۸- بســیاری معتقدنــد کــه هپاتیت نیــز مانند ایدز روند افزایشــی 
داشــته و نمی توان با آن مقابله کرد. در پاســخ به ایــن افراد باید گفت 
که در مورد هپاتیت، روند معکوس اســت و رشــد آن در ۲۰ ســال اخیر 
رو به کاهش بوده اســت. درواقع شــیوع هپاتیت از دو تا پنج درصد به 
زیر دو درصد کاهش یافته اســت. ابتلا بــه هپاتیت C هم رو به کاهش 
اســت و کمتر از نیم درصد جمعیت کشــور، هپاتیت C دارند. باید توجه 
داشــت که ما در منطقه ای زندگی می کنیم که غیر از مســئله ناامنی و 
داعش، شــیوع بیماری هایی مانند هپاتیت B و C هم بســیار بالاســت؛ 
برای مثال شــیوع این بیماری در عراق، ترکیه، آذربایجان، افغانســتان و 
تاجیکستان، چهار تا پنج برابر شیوع آن در ایران است، اما به دلیل رعایت 
بیشتر مســائل بهداشــتی در ایران، گســترش این بیماری کاهش یافته 
است. (درحال حاضر در ســه منطقه از کشور یعنی استان های گلستان، 
سیستان وبلوچستان و اردبیل میزان شــیوع این بیماری بیشتر است، اما 
به طورکلی می توان گفت که میزان شیوع کاهش یافته است؛ برای مثال 
در گذشته در استان سیستان  وبلوچستان میزان شیوع بیماری حدود ۵٫۵ 
تا هفــت درصد بود که به ۳٫۵ درصد کاهش یافته اســت، پیش از این 
میزان شیوع این بیماری در استان تهران نیز ۲٫۵ درصد بود که به زیر یک 

درصد کاهش یافته است). 
۹- در پایان ذکر این نکته ضروری است که همه ما نسبت به آگاهی 
مردم و رفتارهای پرخطر آنان مسئولیم. تعدادی از هم وطنان ما در حال 
مبــارزه با داعش در مرزها هســتند. آنها جان خــود را در دفاع از مردم 
کشورشــان فدا می کنند تا ما امنیت داشــته باشــیم و درمقابل بتوانیم 
به مردم خدمت کنیم. همه ما اعم از هنرپیشــه، موســیقی دان، معلم، 
پزشــک، نظامی و... با بهره مندی و اســتفاده از امکانات جامعه به این 
جایگاه رســیده ایم. پس همه ما به نوبه خــود در برابر رویدادها و وقایع 
جامعه خود مسئول هستیم و بهتر است به جای صرف وقت و انرژی در 

مجادله های بی مورد، به خدمتگزاری بپردازیم. 

رو به فردا

۱۹۵ کشــور، دسامبر گذشته توافق کردند از میزان گازهای گلخانه ای 
خــود بکاهند. ۷۰ درصــد از مردم آمریکا بر این باورنــد که تغییر اقلیم 
مشکل واقعی است. پاپ فرانسیس هم به فراخوان برای اقدام پیوست. 
صدهــا  هزار نفر برای راهپیمایی درباره وضعیــت آب وهوا در پاریس و 
نیویورک گرد هم آمدند. چندی است مخالفان در گوشه وکنار شش قاره 
جهان، علیه استفاده از سوخت های فسیلی، تظاهرات می کنند. «دانیل 
تیشمن»، رئیس «شــورای حفاظت از منابع طبیعی»، در گزارش سالانه 
اخیــر خود گفت: «این چیزی اســت که من آن را آهنگ شــتابان تغییر 
می نامم. این فقط بادی نیســت که در حمایت ما می وزد، اینها بادهای 
تغییرند». اما جنبشــی که با مأموریتی ساده (و با هدف جلب نظر مردم 
برای درک بیشــتر و بهتر خطرات ناشی از تغییرات آب وهوایی به عنوان 
تشویق کننده واکنش های اجتماعی) آغاز شد، کم کم مشکلاتش را عیان 
می کند؛ چیزی که در نگاه اول ممکن است مانند یک جبهه متحد به نظر 
برســد، در درون خود دچار اختلاف و تفرقه است و درنتیجه دیدگاه های 
متناقض، از جنبه های مختلف به مقابله با یکدیگر برخاستند. چگونگی و 
میزان استفاده از انرژی هسته ای و گاز طبیعی، ازجمله آن موارد پیچیده 
و دشــواری اســت که در نگاه طرفداران گوناگون محیط  زیســت در این 
دوران، معانی مختلفی دارد. با وجود گروه هایی که دیدگاه  علمی شــان 
و امواج عمل گرایی شــان پیوسته رشد می کند و تکامل می یابد، مرزهای 
جناحی، آن چنان هم سخت و محکم نیستند. جنبش های محیط زیستی، 
همیشــه تلفیقی از صداهای مختلف بودنــد و به همین دلیل در چنین 
مســائل پیچیده و دشــواری، برخی اختلاف نظرها در زمینه چگونگی و 
روش های حفاظت از ســیاره زمین، تا حدودی قابــل انتظار و پذیرفتنی 
است. با این  همه، تنش و درگیری، همچنان به قوت خود باقی می ماند. 
درادامه برخی از مهم ترین موضوعاتی را که مشــاجراتی درباره آنها در 

جریان است، با هم مرور می کنیم. 
انرژی هسته ای

درباره اینکه آیا اســتفاده از نیروگاه های هســته ای باید بخشــی از 
راه حل تأمین انرژی برای کاهش انتشار گازهای گلخانه ای باشد یا خیر، 
اختلافات شدید وجود دارد. حوادثی مانند سانحه نیروگاه فوکوشیمای 
ژاپــن، باعث کاهش اعتماد به فناوری های نوین نزد برخی شــد، اما به 
نظر دولت اوباما و بســیاری از جنبش های زیست محیطی (مانند جیمز 
 ای.هنسن، دانشــمند بازنشسته ناســا در زمینه اقلیم)، آن را همچنان 
شــیوه ای جذاب برای تولید انرژی تلقی می کننــد. حامیان نیروگاه های 
هسته ای اســتدلال می کنند این نیروگاه ها می توانند بدون سوزاندن گاز 
طبیعی یا زغال سنگ (که مقدار زیادی کربن دی اکسید منتشر می کند)، 
انرژی زیادی تولید کنند. آنها همچنین تأکید می کنند اســتفاده از منابع 
انرژی جانشین روش های موجود (که قرار است از گاز طبیعی استفاده 
کنند)، باعث انتشــار مقدار زیادی گازهای گلخانه ای در جو می شــود. 
مشابه چنین بحث هایی، زمانی که نیروگاه ورمونت یانکی در انگلستان 
و نیروگاه ســن آنفوره در کالیفرنیا بسته شد، پیش آمد. کالیفرنیا تصمیم 
دارد راکتورهای دیابلو کانیون را تا ســال ۲۰۲۵، تعطیل کند. این فرایند 
انتقال طولانی است و درنهایت باعث می شود منابع انرژی تجدیدپذیر، 
جانشین نیرگاه های کنونی شــوند که قرار است در آینده تعطیل  شوند. 
بحث در زمینه تولید انرژی هســته ای بســیار فراتر از چیزی اســت که 
تاکنون گفتیم، برای مثال، این پرسش مطرح می شود که قرار است نسل 
جدیدی از نیروگاه ها ساخته شــود که به گفته هواداران آنها، ارزان تر و 
امن تر هســتند یا قرار است دوره فعالیت نیروگاه های موجود را افزایش 
 دهند؟ مخالفان انرژی هسته ای و نیروگاه های هسته ای استدلال می کنند 
اســتقبال از منابع انرژی تجدید پذیر، به ساخت نسل جدید نیروگاه های 
هســته ای نیاز ندارد. «نائومی اورســکز»، مورخ دانشگاه هاروارد که در 
راهبردهای کسانی که درباره تغییرات آب وهوا، شک وتردید دارند، گفت: 
«طرفداران انرژی هسته ای تاکنون ثابت نکرده اند می توان خطرات ناشی 
از کار با نیروگاه های هســته ای و زباله هایی را که ایــن نیروگاه ها تولید 
می کننــد،  مدیریت کرد». او در یک مصاحبه ایمیلی می گوید: «همه ما 
در این زمینه توافق داریم که این موضوع، بســیار اضطراری است. آیا ما 
واقعا می خواهیم با استفاده از فناوری  هایی که چنین سابقه بدی دارند، 
(به معنای واقعی کلمه) ســر آینده سیاره مان، زمین، قمار کنیم؟ آیا ما 
می خواهیم به فناوری هایی امید ببندیم که حتی به فرض آنکه درست 

کار کنند، دستیابی به آن چند دهه طول می کشد؟».
گاز  طبیعی

ســوزاندن گاز طبیعی نسبت به سوزاندن زغال سنگ، کربن  دی اکسید 

و آلاینده هــای مولد مه  دود کمتری تولید می کند، به همین دلیل گروه های 
مدافع محیط  زیســت مانند «ســیرا کلاب» و حتی شخص رئیس جمهور 
«اوبامــا»، از ایــن روش تولید انــرژی تعریف کرد و آن را پلی به ســمت 
سوخت های تجدیدپذیر دانست و گفت: «هم اکنون می توان از نیروگاه های 
گازی به عنوان جانشــینی برای نیروگاه های زغال ســنگی استفاده کرد تا 
آنکه دیگر منابع جانشــین مانند انرژی خورشید و انرژی باد رایج شوند». 
با این همه، اثرات زیســت محیطی فرایندهایی که برای اســتخراج گاز از 
آنها استفاده می کنند و نگرانی های فزاینده درباره گاز گلخانه ای متان (که 
هنگام اســتخراج و انتقال گاز طبیعی نشــت می کند)، باعث شده است 
بســیاری از دانشمندان و فعالان زیســت محیطی، گاز طبیعی را «پلی به 
هیچ کجا» توصیف کنند. (هم اکنون ســیرا کلاب، کمپینی با عنوان «فراتر 
از گاز طبیعی» راه  انداخته است). برخی فعالان آب وهوا و برگزارکنندگان 
کمپین های زیســت محیطی اســتدلال می کنند با توجه بــه قدرت متان 
به عنوان گاز گلخانه ای، ممکن است عملکرد آن (به ویژه در کوتاه مدت)، 
بدتر از زغال ســنگ باشــد. آنها این پدیده را «شیمی وحشتناک» گرمایش 
می نامند، هرچند دیگران با این تفسیر از علم اختلاف داشته  باشند. «مک 
کیبن»، کســانی را که طرفدار اســتفاده از گاز طبیعی برای کاهش انتشار 

گازهای گلخانه ای هستند، محیط  زیست گرایان راحت طلب توصیف کرده 
و گفته است کارشان مثل آن است که کسی بخواهد با اصلاح موهایش، 
از وزن خود بکاهد. این مبارزه، به کمپین های دموکراتیک انتخاباتی برای 
ریاست جمهوری نیز راه. «برنی ســاندرز»، سناتور ورمونت، از ممنوعیت 
ملی در اســتخراج ســخن گفته اســت، در حالی که «هیلاری کلینتون» 
پیشــنهاد کرده اســت تکنولــوژی را در این زمینه بایــد به دقت تنظیم و 
برنامه ریزی کرد و اگر گاز طبیعی پلی به سوی منابع انرژی جایگزین است، 

«ما باید با بیشترین سرعت ممکن از آن پل عبور کنیم». 
شرکت های سوخت فسیلی

برای اتخــاذ بهترین اســتراتژی در برخورد با شــرکت هایی مانند 
«اکسون موبیل»، دو دیدگاه مجزا پدید آمده است. یک دیدگاه می خواهد 
به تمامیت وجود آنها حمله ور شــود و به کســب وکار و شهرت آنان 
صدمه بزند. آنان این کار را روشــی برای شتاب بخشی به دستیابی به 
فناوری های انرژی های تجدیدپذیر مانند باد و خورشید تلقی می کنند. 
دانشگاه ها و سهام داران مؤسســه هایی مانند سازمان بازنشستگی به 
منظور مبارزه با پروژه های گســترش شرکت های سوخت های فسیلی 
و ایجاد اختلال در ساخت وســاز تجهیزات سوخت های فسیلی، سهام 

خود در شــرکت های ســوخت فســیلی را می فروشــند. این رویکرد، 
کمپین هایی مانند «اســتخراج نکردن و باقی گذاشتن در زمین» را (که 
رهبری آن بر عهده آقای مک کیبن اســت)، تشویق می کند. آنان بر این 
باورند که اگر می خواهیم روند تغییرات آب وهوایی را تا حد ممکن کُند 
کنیم، بســیاری از ذخایر سوخت های فسیلی کنونی را نباید بسوزانیم. 
در طرف دیگر، دیدگاهی اســت که می خواهد با تعامل با شرکت ها و 
به ویژه از طریق نماینده سهام داران، به آنان فشار آورد تا برای تغییرات 
آب وهوا اقدام کنند. برخی گروه ها و همچنین مقامات شــهر و ایالت 
نیویورک، به تازگی در نشست سالانه سهام داران شرکت اکسون موبیل، 
طرح هایی را ارائه کردند که دســتیابی به آن اهداف، نیازمند این است 
که اکســون موبیل، به ارزیابی خطرات کســب وکار بپردازد و در تلاش 
برای دستیابی به اهداف نشست آب وهوای پاریس باشد و به «ضرورت 
اخلاقــی» جلوگیــری از افزایــش دمــای جهانی بیــش از دو درجه 
ســانتی گراد از زمان آغاز عصر صنعتی پایبند باشــد. خواهر «پاتریشیا 
دالی» از کالدول نیوجرسی، که مدیریت اجرائی ائتلاف سه جانبه دولت 
برای سرمایه گذاری را بر عهده دارد، می گوید عمل سهام داران، باعث 
افزایش مســئولیت پذیری شرکت در بسیاری از موارد شده است. او در 
مصاحبه اخیر خود می گوید: «شــرکت ها می داننــد وظایفی که ما بر 
عهده آنها می گذاریم، سودمند است» و درادامه به ظهور نسل تازه ای 
از مدیران فعال در زمینه توســعه پایدار و تلاش بســیاری از شرکت ها 

برای کاهش میزان انتشار گازهای گلخانه ای اشاره می کند. 
خودی ها و غیرخودی ها

نکته کلی آنکه شکاف بین دو گروه بزرگ سنتی زیست محیطی، که 
یکی ســعی می کند با شرکت ها تعامل کند و دیگری با افتخار از تعامل 
با شرکت ها خودداری می کند، به تدریج در حال افزایش است. «نائومی 
کلاین»، نویســنده در زمینه موضوعات زیســت محیطی و اقتصادی، از 
آنچه «انکارگرایی بسیار شــدید در جنبش های زیست محیطی در میان 
گروه های بزرگ سبز» (مانند صندوق دفاع از محیط زیست) نامیده است، 
به شدت انتقاد کرد. این گروه ها با همکاری شرکت های سوخت فسیلی، 
به تحقیق درباره چگونگی نشت متان می پردازند و به دنبال راه حل های 
مبتنی بــر بازار برای بحران هــای آب وهوا هســتند؛ راه حل هایی مانند 
مالیات بســتن برای انتشار گاز کربن دی اکســید. خانم «کلاین» استدلال 
می کند سرمایه داری ذاتا باعث بدترشدن تغییرات آب وهوایی می شود. 
آقای «مک کیبن» دراین باره می گوید: «فعالیت پرسروصدا که مشخصه 
کار برخی سازمان هاســت باعث می شود آنچه که او با عبارت «کرختی 
سازمانی» گروه های قوام یافته و ریشه دار توصیف می کند، اصلاح شود». 
او معتقد اســت نبود جنبش های بزرگ و عمومی، یکی از دلایل اصلی 
شکســت قانون هایی با هدف تلاش برای توسعه راهکارهایی با هدف 
محدودکردن انتشــار گازهــای گلخانه ای و وضع مالیات برای انتشــار 
آنهاست. او می گوید: «اگر تصمیم داریم در مبارزه آب وهوا پیروز شویم، 
بایــد بدانیم این پیروزی فقط با تغییر در روح زمانه به دســت می آید». 
از طــرف دیگــر، «فرد کراپ»، رئیــس صندوق دفاع از محیط  زیســت، 
مخالف این نظرات اســت. او می گوید: «همــکاری با صنعت، موجب 
تعمیق درک ما از مســائلی مانند نشت متان می شــود که می تواند به 
یافتن راه حل هایی برای خروج از این بحران کمک کند». به گفته او، هر 
روزه، تعداد بیشــتری از شــرکت ها می خواهند بخشی از گروه فعال در 
زمینه یافتن راه حل باشــند. او می گوید: «برای مثال، تلاش های مشترک 
به دستیابی به قانون جدید مواد سمی منجر شد که مورد توافق هر دو 
حزب اســت و در ماه گذشته به تصویب رســید». او تأکید می کند ما در 
حال رسیدن به وضعیتی هستیم که بتوانیم همین کار را با تغییر اقلیم 
انجام دهیم. با توجه به اینکه شــکاف های بســیاری در زمینه رویکرد 
نســبت به مسائل مختلف وجود دارد، به طور طبیعی این سؤال مطرح 
می شود آیا این احتمال وجود دارد که آنها به کل جنبش زیست محیطی 
آسیب بزنند؟ حتی در زمینه این پرسش هم، اختلاف نظر بسیاری وجود 
دارد. به باور «متیو نیسبت»، یکی از متخصصان ارتباطات محیط  زیست 
در دانشــگاه نورث وسترن، این خطر وجود دارد که اختلاف نظر در درون 
جنبش تشــدید شده و به دشمنی بیشــتر در طول زمان منجر شود که 
درنتیجه تمرکزنکــردن بر اهداف را در پــی دارد. او می گوید: «اگر آنها 
کم کم یکدیگر را به عنوان رقیب و مخالف خود ببینند و اهداف مهم تر و 
گســترده تر آب وهوایی را از یاد ببرند و مخالفان واقعی خود را فراموش 

کنند، ممکن است پیشرفت کند شده و حتی متوقف شود». 
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۱- مسئله تغییرات اقلیمی در جهان از اهمیت ویژه ای برخوردار است 
و در سال های اخیر مشغله بسیاری از دانشمندان در حوزه های مختلف، 
سیاســت مداران و هنرمندان است. اقلیم پدیده ای است که خودبه خود 
و به طور ذاتی تغییر می کند، البته مجموعه عواملی مانند فعالیت های 
زمین، تغییرات در لیتوســفر، تغییر عمق و میزان شوری آب اقیانوس ها 
(هیدروســفر)، تغییــرات در ذخیــره یخچالی کره زمین (کرایوســفر) و 
فعالیت های انســان و موجودات زنده نیز می توانند در تغییرات اقلیمی 
تأثیرگذار باشــند. این عوامل به تغییراتی منجر می شوند که نتیجه آن را 
می توان به شکل تغییر مساحت خشکی های سطح زمین مشاهده کرد. 
علاوه براین، عوامل دیگری نیز وجود دارند که منشــأ کیهانی دارند، برای 
مثال اگر مدار زمین تغییر کند، این تغییر به تغییر آب وهوا منجر می شود، 
اما مجموعه ای از عوامل انسانی نیز می توانند در تغییرات اقلیمی اثرگذار 
باشــند که از آن با عنوان گرمایش جهانی نام می برند. انسان ها در چند 
قــرن اخیر و به ویژه بعد از انقلاب صنعتی، به اســتفاده بیش از اندازه از 
طبیعت روی آوردند که موجب شد مصرف سوخت های فسیلی به طور 
فزاینده،  افزایش پیدا کند و در نتیجه فشار زیادی به طبیعت وارد شود. از 
ســال ۱۸۳۰ تاکنون، متوسط دمای کره زمین روند افزایشی داشته است. 
انسان ها با فعالیت های خود میزان انتشار گازهای گلخانه ای را افزایش 

داده اند که مهم ترین این گازهای گلخانه ای، دی اکسیدکربن است.
۲- از گازهای گلخانه ای به عنوان یکی از تأثیرگذارترین عوامل ناشــی 
از فعالیت های انسانی نام می برند. هنگام تابش نور خورشید، این گازها 
مانند سقف گلخانه عمل می کنند و مانع بازتاب نور خورشید می شوند و 
به این ترتیب دمای ســطح زمین و در پی آن دمای اتمسفر مجاور سطح 
زمین افزایش پیدا می کند. پس اگــر این گازهای گلخانه ای افزایش پیدا 
کنند، طبیعی است به دنبال آن، دما نیز افزایش پیدا کند که این تغییرات 

همان گرمایش جهانی اســت. این نتیجه فعالیت های انســان است که 
موجب شده نظم معمولی طبیعت به هم بخورد که فارغ از نوسان های 
طبیعی اقلیم است؛ هرچه میزان انتشار گازهای گلخانه ای بیشتر باشد، 

افزایش دما هم بیشتر خواهد بود.
۳- افزایش دمای سطح زمین یا گرمایش جهانی و تغییرات اقلیمی 
ممکن اســت با پیامدهای بســیاری همراه باشــد. پدیــده تغییر اقلیم و 
گرمایش جهانی، یکی از ۱۰ خطر اصلی است که می تواند حیات انسان  را 
در معرض خطر قرار دهد؛ برای مثال گرمایش جهانی موجب ذوب شدن 
کلاهک هــای یخچالی می شــود. کلاهک های یخچالی مانند دماســنج 
طبیعی زمین عمل می کنند. وقتی دما افزایش پیدا می کند، این کلاهک ها 
ذوب می شوند. وقتی کلاهک های یخچالی ذوب می شوند، مقدار زیادی 
آب وارد چرخه آب اقیانوس ها یا به عبارتی چرخه هیدرولوژیک می شود. 
به این ترتیب سطح آب اقیانوس ها بالا می آید و ممکن است مجموعه ای 
از کشــورها مانند مالدیو (که جزیره ای هستند)، در اقیانوس  غرق شوند یا 
کشورهای ساحلی، قسمتی از خاکشان را از دست بدهند. این موضوع در 
مورد دریاچه های بسته داخلی معکوس است و با افزایش دما و در پی آن، 
افزایش تبخیر، ممکن است افت تراز داشته و حتی خشک شوند. از طرف 
دیگر اتمسفر و هیدروسفر (یا همان آب اقیانوس ها)، به شدت روی هم اثر 
می گذارند. صرف نظر از تغییرات در تراز آب ها، وقتی آب اقیانوس ها گرم 
می شوند، اتمسفر را تحت تأثیر قرار می دهند که موجب می شود مجموعه 
ناهنجاری هایی در اتمســفر ایجاد شــود؛ برای مثال رخدادهای ال نینو، 
توفان های حاره ای و هاریکن ها با شدت بیشتر و بالطبع، خسارات بیشتری 
رخ می دهند و اقلیم کره زمین را در هزاران کیلومتر دورتر متأثر می کنند. در 
دهه اخیر، وقوع توفان های گردوغبار، به ویژه در منطقه خاورمیانه افزایش 
یافته اســت. این مشکل با افزایش دمای شدید منطقه، خشک سالی های 

پیاپی در منطقه، بحران آب و بیابان زایی گســترده در منطقه قابل توجیه 
اســت. از اهم پیامدهای گرمایش جهانی و تغییرات اقلیمی می توان به 
وقوع توفان های گردوغبار، سیل و خشک سالی و امواج سرمایی یا گرمایی 
غیرعــادی در خارج از فصل مورد انتظار، اشــاره کرد که از نظر اقتصادی 
می توانند با خســارت های زیادی همراه باشــند، اما نمی توان درباره این 
پیامدها با قطعیت صحبت کرد. اثرات منطقه ای تغییر اقلیم براســاس 
مجموعه مدل های اقلیمی ارزیابی می شــود، ولی نمی توان با قطعیت 
درباره آنها صحبت کرد. هرچه ورودی های ما دقیق تر باشــد، بدون تردید 
خروجی های ما نیز دقیق تر خواهد بود، اما درمجموع می توان این عوامل 

را از پیامدهای تغییر اقلیم دانست.
۴- مجمع بین المللی تغییــرات آب وهوایی (IPCC) می گوید تغییر 
اقلیم یک مســئله بین المللی است. گرچه کشورهای اروپایی در انقلاب 
صنعتی پیشــرو بودند و کشورهای توسعه نیافته و درحال توسعه در این 
تغییرات نقش بسزایی نداشته اند، اما اثرات تغییر اقلیم، جهانی است و 
همه ساکنان کره زمین در همه قاره ها، در معرض آسیب ها و پیامدهای 
ناشــی از این تغییرات اقلیمی قرار دارند. بنابراین باید نسبت به موضوع 
تغییر اقلیم یک دید جهانی داشــت. این مجمع که متصدی بررســی و 
ارزیابی تغییرات اقلیمی در سراســر دنیاســت، با همکاری مجموعه ای 
از دانشــمندان بین المللی شکل گرفته اســت و ایران نیز در این مجمع 
نماینده دارد. مجمع بین المللی تغییرات آب وهوایی دو راهکار پیشنهاد 
کرده است: یکی از این راهکار ها کاهش اثرات و پیامدهای ناشی از تغییر 
اقلیم است؛ برای مثال با کاهش میزان انتشار گازهای گلخانه ای می توان 
تا حد زیادی این پیامدها را کاهش داد. در ســال ۲۰۱۴ گزارشــی منتشــر 
شد که نشان می داد انتشار گازهای گلخانه ای در مقایسه با سال گذشته 
روند ثابتی داشته است، اما آیا آثار تغییر اقلیم بلافاصله از بین می روند؟ 

خیــر. اثرات این پدیده در فاصله زمانی کوتاه از بین نمی روند و همچنان 
گریبانگیر ما انسان ها هستند. بنابراین شاید بهتر باشد به سراغ راهکار دیگر 
ارائه شده از ســوی مجمع برویم که عبارت است از سازگاری با تغییرات 
اقلیمی. هر کشور به روش متفاوتی می تواند با تغییرات اقلیمی سازگاری 
پیدا کند. هر کشــوری، می تواند از راهکارهای مختلفی برای سازگاری با 
تغییرات اقلیمی بهره گیرد، اما بهترین راه این اســت که کشورها توسعه 
اقتصــادی در ابعاد مختلف را مــورد توجه قرار دهند؛ بــرای مثال اگر 
تنها اقتصاد مبتنی بر کشــاورزی مدنظر قرار گیرد، در این صورت احتمال 
خسارت افزایش پیدا می کند زیرا یکی از مهم ترین پیامدهای تغییر اقلیم، 
تغییر در دسترســی به منابع آب است. در بعضی مناطق، بارندگی های 
سنگین و سیل آسا افزایش پیدا می کند و درمقابل در بعضی مناطق مانند 
خاورمیانه و به خصوص کشــور ما و کشورهای آفریقایی با کمبود منابع 
آبی مواجه می شویم. تغییر در دسترسی به منابع آبی، پیامدهای گسترده 
اقتصادی، اجتماعی و سیاســی دارد. گسترش بی کاری به ویژه در بخش 

کشاورزی، اثرات پیچیده اجتماعی در پی دارد.
۵- همان طــور که اشــاره شــد، بهترین راهــکار برای ســازگاری با 
تغییرات اقلیمی، رشــد اقتصــادی در حوزه های مختلف اســت؛ برای 
مثال می توان در صنعت گردشــگری ســرمایه گذاری کرد. در ایران باید 
به دنبال زیرســاخت های منعطف و بــادوام در برابــر تغییرات اقلیمی 
باشــیم؛ یعنی هرجایی که زمینه توسعه اقتصادی وجود دارد، باید از آن 
استفاده کرد. فقر یک عامل تشدیدکننده تغییر اقلیم از نظر آسیب پذیری 
است. کشورهای فقیر و درحال توســعه، بیشتر در معرض خسارت های 
ناشــی از تغییر اقلیم قــرار دارند. در ایــران در دهه های اخیر، جمعیت 
شهرنشین افزایش قابل ملاحظه ای داشته و این موضوع به ویژه اهمیت 
توسعه ساخت وســازهای شهری به روز و اســتاندارد و همچنین ایجاد 
زیرســاخت های منعطف و بادوام در برابر گرمایش جهانی را دوچندان 
می کند زیرا کلان شــهرها در برابر تغییرات اقلیمی بیشــترین آســیب را 
می بینند و مسئله جزایر حرارتی شــهری، مشکلات گرمایش را به شدت 
تشــدید می کند و باید به طور مشخص شهرهایی ســاخته شوند که در 

مقابل این تغییرات، مقاوم و سازگار باشند.

پیامدهای تغییر اقلیم و تأثیر آن بر محیط زیست
گلخانه اى به نام زمین  مهرى اکبرى

 عضو هیأت علمى دانشگاه خوارزمى

 سیدمؤید علویان
 لیلا سرمدى*  رئیس شبکه هپاتیت ایران

دشواری  ها و ناهماهنگی های موجود در شیوه های مقابله با تغییر اقلیم

همکاری و  رقابت در عرصه محیط  زیست
جان شوارتز . ترجمه: بابک فرهادى

ناســا به تازگی از یک دستگاه ورزشــی ویژه مأموریت های فضایی 
رونمایی کرده اســت. فضانوردان مأموریت اوریون که باید مدت زمان 
زیادی را برای رســیدن به مقصد مریخ، در فضاپیما بمانند، می توانند 
از این وسیله برای انجام فعالیت های ورزشی و تناسب اندام استفاده 
کنند. سفر به فضا، با خطرات بسیاری همراه است؛ از جمله احتمال 
وقوع اشــکالات فاجعه بار در فضاپیما در زمان برخاســت یا فرود یا 
برخورد فضاپیما با یک شهاب ســنگ. اما عــلاوه بر اینها، اقامت های 
طولانی مــدت در فضا، خطرات دیگری نیز در پــی دارد که از جمله 
آنها می توان به آثار تدریجــی و تحلیل برنده اقامت طولانی مدت در 
فضا و اثر بی وزنی بر بدن اشاره کرد. در وضعیت بی وزنی فضا، کم کم 
ماهیچه ها و اســتخوان های فضانورد تحلیل می رود، به همین دلیل 
پزشکان به فضانوردان توصیه می کنند برای مقابله با اثرات نامطلوب 
ایــن پدیــده، حتمــا در مأموریت هــای فضایی ورزش کننــد. اگرچه 
فضانوردان مســتقر در ایستگاه فضایی بین المللی، فضای کافی برای 
اســتفاده از تجهیزات ورزشی برای کاهش این تأثیرات مضر در اختیار 
دارند، اما وضعیت در مأموریت های دوردســت و طولانی مدت بسیار 
متفاوت است. در فضاپیمایی که برای سفر به مریخ طراحی می شود، 
جای زیادی برای فعالیت های ورزشی وجود ندارد، به همین دلیل ناسا 
از برنامه های جدیدی برای تضمین به ســلامت ماندن فضانوردان در 
مأموریت های طولانی مانند ســفر به مریخ رونمایی کرده است. قرار 
است فضانوردان در فضاپیمای اوریون از دستگاه راکی (ROCKY که 
مخفف عبارت «اضافه بار مقاومتی به همراه یویوی جنبشی» است)، 
اســتفاده کنند. هم اکنون مهندسان ناســا و بخش های خصوصی در 
حــال کار روی تجهیزاتی هســتند که بتواند انســان را در دهه ۲۰۳۰ 
به ســیاره مریخ ببرد. این تجهیزات شــامل موشــک SLS و کپســول 
سرنشــین دار چندمنظوره اوریون اســت. از ســوی دیگر، دانشمندان 
و مهندســان شــرکت فناوری های زین (Zin) در اوهایــو نیز در حال 

طراحی تولید لوازم موردنیاز برای سالم و متناسب ماندن فضانوردان 
در فضا هستند. یکی از بزرگ ترین چالش ها، ساخت دستگاهی است 
که هم اندازه اش کوچک باشــد و وزن کمی داشــته باشد، به طوری 
که بتوان درون یک کپســول فضایی از آن اســتفاده کرد و هم بتوان 
با اســتفاده از آن، تمرین های سخت و دشــوار قدرتی و استقامتی را 
انجام داد. دســتگاه راکی، ابزاری شــبیه به دستگاه پاروزنی است که 
با اســتفاده از آن می تــوان هم به انجام ورزش هــای ایروبیک و هم 
ورزش های قدرتــی پرداخت. فضانــوردان با اســتفاده از ابزارهایی 
که عملکردشــان شــبیه عملکرد وزنه های ۱۸۰ کیلوگرمی در زمین 
اســت، می توانند تمرینات ورزشــی را در این فضاپیماها انجام دهند. 
راکی علاوه بر ارائه خدمات ورزشــی به مســافران مریخ، احتمالا به 
یکی از ابزارهای دائمی کپســول اوریون تبدیل خواهد شــد که نقطه 
اتکای اصلی ناســا برای مأموریت های طولانی مــدت خواهد بود. از 
این دســتگاه، اولین بــار در مأموریت EM-2 که نخســتین مأموریت 
سرنشین دار فضاپیمای اوریون خواهد بود، استفاده می کنند. مهندسان 
ناســا قصد دارند بعدها این ابزار را در ایستگاه فضایی بین المللی نیز 
نصب کنند. اما کارشناسان ناســا، در کنار طراحی و ساخت ابزارهای 
ورزشــی، به طراحی آزمایش ها و تمرین هایی برای آمادگی سفرهای 
طولانی مدت نیز می پردازند. سازمان فضایی آمریکا، به تازگی مأموریت 
جدیدش را آغاز کرد.  در این مأموریت گروهی از فضانوردان، مهندسان 
و دانشــمندان برای آماده شــدن جهت انجام مأموریت های فضایی 
آینده و ســفر به سیاره سرخ مریخ، در اعماق اقیانوس اطلس تمرین 
می کنند. ناسا گفته است گروهی بین المللی از این خدمه به زیستگاه 
مرجان ها در عمق ۲۰متری اعماق اقیانوس اطلس در پناهگاه دریایی 
ملی فلوریدا اعزام شــدند. خدمه نموی ۲۱، در این مأموریت ۱۶روزه، 
ابزار و روش هایی را آزمایش می کنند که قرار اســت در مأموریت های 

فضایی آینده از آنها استفاده شود. 

رونمایی از دستگاه ورزشی ناسا برای فضانوردهای مریخ
تناسب اندام و سلامت در سیاره سرخ

فاطمه کاظمى

چندی پیش کنوانسیون ملی جمهوری خواهان برگزار شد و در آن 
«ملانیا ترامپ»، همســر «دونالد ترامپ»، نامزد حزب جمهوری خواه 
آمریکا، ســخنرانی کرد. موضوع کلی ســخنرانی «ملانیا»، ارزش های 
خانوادگی حاکم بر خانواده او بود. او در این ســخنرانی ســعی کرد از 
ارزش هــای خانــواده و جامعه فراگیر صحبت و همســرش را فردی 
مهربان معرفی کند که می تواند ایــن آرمان ها را در آمریکا پیاده کند. 
اما داســتان آن گونه که او می  خواست، پیش نرفت. بعدها خبرنگاری 
به نام «جرت هیل» مدعی شــد بخشی از سخنرانی همسر «ترامپ» 
کــه وی در آن دربــاره ارزش های خانوادگی صحبــت می کند، همان 
کلماتی اســت که «میشل اوباما» در سال ۲۰۰۸ به عنوان همسر نامزد 
احتمالی دموکرات ها در انتخابات ریاســت جمهوری در کنوانســیون 
ملــی دموکرات ها در دنور گفته بود. «ملانیــا ترامپ» گفته بود: «آنها 
در زندگی روزمره شــان اخلاقیات را به من یاد دادند. این درسی است 
کــه من نیز به پســرمان منتقل می کنــم و ما باید ایــن درس ها را به 
نسل های بســیاری که می آیند یاد دهیم، زیرا می خواهیم کودکان مان 
در این کشــور بدانند که تنها محدودیت برای دستاوردهایشان، قدرت 
آرزوها و اراده شــان برای تلاش در جهت آنهاســت». «میشل اوباما» 
نیز در ســال ۲۰۰۸ گفته بود: «باراک و من شروع به ساختن زندگی ها 
براســاس این ارزش ها کردیم و آنها را به نسل بعدی منتقل می کنیم، 
زیــرا می خواهیم فرزندان مــان بدانند فقط محدودیــت برای بلندی 
دستاوردهایشان، وســعت آرزوها و اراده شــان برای تلاش در جهت 
آنهاست». البته این تشابه در بخش های دیگر سخنرانی هم به چشم 
می خورد. بعد از آنکه موضوع ســرقت از سخنرانی رقیب پیش آمد، 
«ملانیا» در مصاحبه ای مدعی شــد این ســخنرانی  را خودش نوشته 
است. ســتاد تبلیغاتی «ترامپ» نیز با انتشار بیانیه ای اعلام کرد هیچ 
سرقتی از ســخنرانی «میشــل اوباما» انجام نشده اســت. البته آنها 
بســیار بی دقتی کردند و در بیانیه خود برخلاف گفته «ملانیا ترامپ»، 
مدعی شدند این سخنرانی را گروه نویسندگان نوشته اند. خلاصه آنکه 

«ترامــپ» و هم حزبی هایش کلی تلاش کردند جنجال ســرقت ادبی  
در ســخنرانی، دامنگیرشان نشــود، اما اکنون یک فیزیک دان کانادایی 
با محاســبه نشان داده اســت احتمال اینکه چنین ســرقت ادبی رخ 
نداده  باشــد، یک در ۸۷  میلیارد اســت. به بیان دیگــر، احتمال اینکه 
«ترامپ» از روی دســت «اوباما» تقلب نکرده باشــد و این سخنان به 
صورت تصادفی شــبیه سخنان «میشــل اوباما» شده  باشد، بسیار کم 
است، هفت هزار بار کمتر از این است که وی در مسابقات بخت آزمایی 
کانادا برنده شــود. البته ممکن است کسی مدعی شود احتمال اینکه 
دو نفری که به یک زبان ســخن می گویند، از کلمات مشابهی استفاده 
 کنند، بسیار زیاد است به همین دلیل «رابرت روتلدج»، استادیار فیزیک 
دانشگاه مک گیل مونترال، در محاسبات آماری خود در زمینه احتمال 
ســرقت ادبی همســر «دونالد  ترامپ»، ۱۴ عبارت مشخص در این دو 
سخنرانی، از قبیل «دســتاورد» یا «برای آنچه در زندگی می خواهید» 
را از متن کل سخنرانی کنار گذاشت. او معتقد است از آنجایی که این 
عبارت ها بســیار رایج هستند، احتمال اینکه این دو نفر به یک شکل و 
یک شــیوه از این عبارت ها استفاده کنند، وجود دارد. اما او درادامه به 
بررســی جمله ها و عبارت های چند کلمه ای و به محاسبه ریاضی این 
موضوع پرداخت که احتمال اینکه این عبارت ها از روی تصادف شبیه 
هم باشــند، چقدر است. این موضوع را در ریاضی می توان در مبحثی 
به نام جای گشت ها بررســی کرد که موضوع آن مرتب سازی یا تغییر 
اعضــای یک مجموعه (در اینجا مجموعــه ای از کلمات و عبارت ها) 
است. محاسبه نشان می دهد ۸۷  میلیارد جای گشت مختلف برای این 
عبارت ها وجود دارند، یعنی تقریبا برابر با تعداد ســتاره های کهکشان 
راه شیری، یعنی احتمال اینکه «ملانیا ترامپ» از روی سخنرانی «میشل 
اوباما» کپی برداری نکرده باشــد، یک در ۸۷  میلیارد اســت. از دیدگاه 
ریاضیات، به نظر می آید احتمال اینکه «ترامپ» از ســخنرانی هشت 
سال پیش «میشل اوباما» سرقت کرده باشد، بسیار بالاتر از حدی است 

که نمي توان آن را انکار کرد. 

بررسی علمی سخنرانی جنجالی همسر «دونالد ترامپ»
براي آنها تقلب  هم ارزش خانوادگی است

مینو دست بلارکى

ناسا از شــرکت های خصوصی خواسته با حضور بیشتر در ایستگاه 
فضایــی بین المللی، آن را بــه یک مرکز تجاری تبدیل کنند. ایســتگاه 
فضایی بین المللی با مشارکت سازمان فضایی بیش از ۱۵ کشور ساخته 
شــده ازجمله سازمان فضانوردی آمریکا (ناســا)، سازمان فضانوردی 
اروپا (اســا)، روسیه و چندین کشــور اروپایی، ژاپن، کانادا، برزیل و... از 
جمله بهره برداران اصلی این ایستگاه هستند و تنها مدت کوتاهی است 
که صحبت از حضور شرکت های خصوصی نظیر «اسپیس ایکس» در 
این ایستگاه مداری می شــود. اما اکنون ناسا از شرکت های خصوصی 
می خواهد مشارکت بیشــتری در این پروژه بین المللی داشته باشند تا 
جایی که این ایســتگاه فضایی به یک قطب یا مرکز تجاری تبدیل شود، 
به همین دلیل فراخوانی منتشــر کرده تا ســطح مشــارکت را در این 
ایســتگاه مداری افزایش دهد و شــرکت های خصوصی هم تنها چند 
روز دیگــر فرصت دارند ایده هــای خود را در این زمینــه مطرح کنند. 
ســازمان فضانوردی آمریکا گفته است شرکت های خصوصی ظرفیت 
بالقوه زیادی برای اســتفاده از ایســتگاه فضایــی بین المللی دارند که 
حتی می تواند برای محققان ناســا تعجب آور باشد. هم اکنون شرکت 
«اســپیس ایکس» به دلیــل پرتاب های بی نقص راکــت «فالکون۹» و 
رســاندن محموله ها به مدار زمین، به عنوان یک شــرکت خصوصی، 
مشــارکت چشمگیری در توســعه ایســتگاه فضایی بین المللی دارد.  
گفتنی اســت ایستگاه فضایی بین المللی ســازه ای در مدار زمین است 
کــه در فاصله ۳۳۰ تــا ۴۳۵ کیلومتری زمین قرار دارد و ســرعت آن 
در مدار برابر ۲۷هزارو ۷۰۰ کیلومتر بر ســاعت اســت، هــر روز ۱۶ بار 

به دور ســیاره زمین گردش می کند. هرچند بیشــتر بخش های اصلی 
این ایســتگاه فضایی ساخته شده اســت، اما کار تکمیل و گسترش آن 
همچنــان ادامــه دارد و تا ســال های پایانی دهــه کنونی چند بخش 
جدید به آن افزوده خواهد شــد. وزن ایستگاه فضایی بین المللی پس 
از تکمیل، به حدود ۴۵۰ تن می رســد و هــزارو ۲۰۰ مترمکعب فضای 
کار، پژوهش و زندگی برای فضانوردان فراهم می کند. ایستگاه فضایی 
بین المللی پس از ایســتگاه های سالیوت، آلماز و میر روسیه و ایستگاه 
اســکای لب آمریکا، نهمین ایســتگاه فضایی سرنشین دار در مدار زمین 
است. حضور فضانوردان در ایستگاه فضایی بین المللی از آغاز نخستین 
مأموریت در ۱۲ آبان ۱۳۷۹ تاکنون بدون وقفه ادامه داشــته است. این 
ایســتگاه درحال حاضر، ظرفیت شش سرنشــین دائمی را دارد، اگرچه 
هنگام اتصال فضاپیماهــا و ورود افراد جدید، تعداد فضانوردان درون 
ایستگاه به طور موقت تا بیش از ۱۰ نفر هم افزایش می یابد. آزمایشگاه 
فضایی، رصدخانه دائمی، مرکز حمل ونقل مداری، مرکز سرویس برای 
تعمیــر، نگهداری و تنظیم فضاپیماها و ماهواره ها در مدار زمین، مرکز 
ساخت وساز برای مونتاژ و نصب سازه های بزرگ فضایی، مرکز همکاری 
پژوهشــی ازجمله مأموریت های این ایستگاه فضایی است. سنگ بنای 
ایســتگاه فضایی بین المللی، بخش «زاریا» نام دارد و ســاخت روسیه 
اســت. با پرتاب زاریا در روز ۲۹ آبان ۱۳۷۷ به وســیله پروتون از پایگاه 
فضایی بایکونور به مدار زمین، ســاخت ایستگاه فضایی آغاز شد. عمر 
عملیاتی ایستگاه فضایی بین المللی تا سال ۲۰۲۰ میلادی برنامه ریزی 

شده است و احتمالا تا نیمه دهه آینده نیز ادامه خواهد یافت.

تبدیل ایستگاه فضایی به مرکز تجاری
مشارکت  شرکت هاى خصوصى در پروژه هاى بین المللى

حمیدرضا فعله گرى

هواپیمــای خورشــیدی «ســولارایمپالس۲» درنهایت آخرین 
مرحلــه از ســفر خود را پشــت ســر گذاشــت و پس از ســفری 
طولانی مــدت به دور دنیا و ثبت رکوردهای بســیار به مقصد خود 
رسید. این هواپیمای خورشیدی در فروردین سال گذشته سفر خود 
را آغاز کرد و در بســیاری از فرودگاه هــای مهم دنیا مانند فرودگاه 
پنســیلوانیا، فرودگاه بین المللی دیتون، اوهایو و آریزونا توقف کرد. 
ســفر این هواپیما در مجموع ۵۰۵ روز طول کشــید و در تمام این 
مدت، «سولارایمپالس۲» با ســرعتی مانند سرعت یک خودرو در 
حــال حرکت بود. هواپیمای خورشــیدی «ســولارایمپالس۲» در 
ســاعت ۴:۰۵ بامداد سه شنبه گذشــته (پنجم مرداد) در فرودگاه 
البطین ابوظبــی امارات فرود آمد و رکورد طولانی ترین پرواز بدون 
نیــاز به حتی یک قطره ســوخت را به نام خود ثبــت کرد. آخرین 
مرحله از پرواز این هواپیمای خورشــیدی که به ســمت فرودگاه 
ابوظبی بود، بیش از ۴۸ ساعت طول کشید. هدایت آخرین مرحله 
از پــرواز این هواپیما بر عهده «برتران پیکار» خلبان سوئیســی بود 
که مســافت دو هــزار و ۷۶۳ کیلومتری را طی کــرد. این هواپیما 
آخرین مرحله از ســفر خود را از قاهره آغاز کرد و با عبور از دریای 
ســرخ، شــبه جزیره عربســتان و خلیج فارس درنهایت با موفقیت 
ســفر خود را به پایان رســاند. «ســولارایمپالس۲» در مجموع از 
چهــار قاره، دو اقیانوس و ســه دریا به مســافت ۴۲  هزار کیلومتر 
عبور کرد و رکورد ســفر به دور دنیا را به نام خود ثبت کرد. گفتنی 

اســت «سولارایمپالس» برنامه ای اســت که از سوي دو سوئیسی 
(یک مهندس و تاجر به نام «آندره بورشبرگ» و یک روان شناس و 
خلبان به نام «برتران پیکار») اجرا شده است. هدف آنها از اجرای 
این برنامه، ساخت هواپیمای خورشیدی سرنشین دار بود که بتواند 
بدون اســتفاده از حتی یک قطره ســوخت، کره زمین را دور بزند. 
روی ســطح بال ها و بدنه این هواپیما نسل جدیدی از سلول های 
خورشــیدی نصب شــده اســت که می تواند انرژی خورشید را به 
انرژی الکتریکی تبدیل و چهار موتور آن را روشن کند. گفتنی است 
پیش از این هواپیماهای خورشیدی بسیاری ساخته شده بودند، اما 
ویژگی این هواپیما آن اســت که تعداد زیادی باتری دارد. در طول 
روز، صفحه های خورشــیدی انرژی لازم برای کارکردن موتورها را 
فراهــم می کنند، انرژی اضافی را در ایــن باتری ها ذخیره می کنند 
و در نتیجه این هواپیمای خورشــیدی در طول شــب هم می تواند 
پرواز کند. البته پیش از این هواپیمای خورشــیدی شــب پرواز هم 
ســاخته شده بود، اما این اولین هواپیمای خورشیدی است که هم 
سرنشین دار است و هم می تواند در طول شب پرواز کند. این افراد 
هدف خود از ساخت چنین هواپیمایی را جلب توجه مردم جهان 
به موضوع اهمیت انرژی های تجدیدپذیر مانند انرژی خورشــیدی 
بیــان کردند. به گفته آنها مصرف بی رویه ســوخت های فســیلی، 
مشــکلات بســیاری به بار آورده است، اما با اســتفاده انرژی های 

تجدیدپذیر می توان بر این مشکلات غلبه کرد. 

اتمام پرواز به دور دنیا بدون سوخت
آغاز فصل انرژى هاى تجدیدپذیر

مینو زمانى

این پرســش که کیهان چگونه پدید آمد یا منشــأ ســتارگان و 
کهکشان های جهان چیست، پرسش بسیار مهم و البته دشواری 
اســت که با وجود آنکه دانشمندان بســیاری به آن فکر کرده اند، 
هنوز پاسخ نهایی آن را نیافته اند، اما هم اکنون خبرهایی می رسد 
مبنــی بر اینکه ممکن اســت علــم فیزیک ذرات به پاســخ این 
پرسش ها نزدیک شــده باشد. به تازگی بیست وهفتمین کنفرانس 
بین المللی فیزیک نوترینــو و اخترفیزیک (نوترینو ۲۰۱۶) برگزار و 
در آن نتایج آزمایشــی ارائه شــد که می تواند دلیل اختلاف بسیار 
ناچیز میــان ماده و ضدمــاده را که باعث پیدایش کیهان شــد، 
توضیح دهد. به باور فیزیک دانان، جهان ۱۳٫۸  میلیارد سال پیش 
و در پدیده ای به نام مه بانگ (بیگ بنگ) پدید آمد. براساس درک 
کنونی مــا از فیزیک، در آن زمان مقدار ماده و ضدماده برابر بود. 
اما این موضوع مشــکل بزرگی ایجاد می کند چون وقتی یک ذره 
از مــاده به ضدماده  برخورد می کند، هر دو از بین می روند و فقط 
مقــداری انرژی به صورت نور ســاطع می شــود. بنابراین جهان 
مــا نباید حاوی چیزی جز نور باشــد و درنتیجه نــه ما و نه تمام 
چیزهای دیگر جهان نباید وجود داشــته باشند. اما گفته می شود 
یک دهم  میلیاردم ماده ای که در مه بانگ تولید شد، از این تصادم 
جان بــه در برد و همین ماده باقی مانده اســت کــه همه آنچه 
را کــه در اطراف خــود و در کیهان می بینیم، پدید آورده اســت. 
دانشــمندان بر این باورند که پدیدآمــدن کیهان در نتیجه تفاوت 
بســیار کم در مقدار ماده و ضدماده است که برای دانستن دلیل 
آن باید با خواص ماده عجیبی به نام نوترینو آشــنا شــد. نوترینو 
(به معنی کوچک خنثی) یک ذره بنیادی تشــکیل دهنده کیهان 
است که به چیزی ریزتر تجزیه نمی شود. ابتدا «ولفگانگ پائولی» 
وجود این ذره را در سال ۱۹۳۰ پیش بینی کرد و «فردریک رینز» و 
«کلاید کوان» نیز در ســال ۱۹۵۵ آن را کشف کردند. پیش از این، 

دانشــمندان تصور می کردند نوترینو جرم ندارد، اما اکنون بر این 
باورند که این ماده ســبک ترین ذره شناخته شده دارای جرم است 
و جرم آن چهار میلیونیم الکترون اســت. هــر دقیقه یک میلیارد 
نوترینو که از خورشید می آید، از ناحیه ای به اندازه ناخن دست ما 
رد می شود. این ماده بدون آنکه به مانعی برخورد کند، به راحتی از 
زمین رد می شود و به همین دلیل، شناسایی و اندازه گیری آن بسیار 
دشوار است. سه نوع مختلف یا به تعبیر فیزیک دان ها، سه طعم 
مختلف از این ذره وجود دارد کــه نوترینوی الکترونی، نوترینوی 
میونــی و نوترینــوی تائو نام دارنــد که گاهی این ســه طعم به 
یکدیگر تبدیل می شوند که این تغییر طعم به نوسان های نوترینو 
معروف اســت. پروفسور «هیروهیســا تاناکا»، از دانشگاه تورنتو، 
دربــاره چگونگی تحقیق در مورد نوســان های نوترینو و معادل 
ضدماده آن در پروژه «تی۲کی» توضیح می دهد. او می گوید: «ما 
در ژاپن از یک شتاب دهنده ذرات برای تولید نوترینویی از یک نوع 
و پرتاب آن به مکانی در فاصله ۲۹۵کیلومتری استفاده می کنیم. 
بعد این ذره در آن ســوی کشور در ردیاب سوپرکامیوکانده به دام 
می افتد و خواص آن را بررسی می کنیم». پروفسور «تاناکا» و تیم 
«تی ۲کی» بررسی می کنند آیا طعم هیچ کدام از ذرات ردیابی شده 
عوض شده است یا نه. پروفسور «تاناکا» توضیح داد که سه سال 
قبل در همین آزمایش مشــاهده شــده بود نوترینــوی میونی به 
نوترینوی الکترونی تغییر می کند. این تیم در ســال ۲۰۱۴ آزمایش 
را عوض کرد تا بتواند ضدنوترینو را از این ســوی ژاپن به آن ســو 
پرتاب کند. پروفسور «تاناکا» در توضیح نتایج گفت: «اولین نتایج 
ما حاکی اســت فرایند نوســان نوترینویی بیش از فرایند نوســان 
ضدنوترینویی اتفاق می افتد». این اولین نشــانه اســت که میان 
نوترینو و ضدنوترینو عملا توازن وجود ندارد. بااین حال، اثبات این 

مسئله نیازمند اطلاعات بیشتر است. 

گامی در جهت حل معمای بزرگ فیزیک
نوترینو، گره گشاى معماى ماده و ضدماده

محمدرضا دستورانى

«اســتیون هاوکینگ» از وجــود آلودگی و حماقــت به عنوان 
تهدیدهای مهم بشــریت نام برد. «استیون هاوکینگ»، فیزیک دان 
برجسته انگلیســی، در مصاحبه تلویزیونی با شبکه «اورا»، گفت: 
«بر ایــن باورم که آلودگی و حماقت انســان، بزرگ ترین تهدیدات 
بشریت محســوب می شــوند». البته «هاوکینگ» به نگرانی خود 
درباره استفاده از هوش مصنوعی در جنگ افزارها هم اشاره کرد. 
این فیزیک دان برجســته جهان اعلام کرد: «یقینــا در زمینه رفتار 
بــا طبیعت در یک دهه اخیر، از میــزان حریص و احمق بودن مان 
کم نشــده اســت». پروفســور «هاوکینگ» درادامه گفت: «شش 
ســال پیش درباره آلودگی و افزایش جمعیت هشــدار داده بودم 
که اکنون این قضیه وخیم تر شــده اســت. این در حالی است که 
از شش ســال قبل تاکنون، در حدود ۵۰۰  میلیون نفر به جمعیت 
جهان افزوده شده است». «هاوکینگ» خاطرنشان کرد در صورت 
رشد جمعیت با روند فعلی تا سال ۲۱۰۰ میلادی، جمعیت جهان 
۱۱  میلیارد نفر می شود و بیش از ۸۰ درصد ساکنان مناطق شهری 
در معرض خطر آلودگی هوا و استنشــاق گازهای آلاینده هوا قرار 
خواهنــد گرفت. «اســتیون هاوکینگ» درباره اســتفاده دولت ها 
از هــوش مصنوعی نیــز گفت: «به نظــر می رســد رقابتی برای 
ســاخت ابزارهای نظامی با اســتفاده از فناوری هوش مصنوعی 
شــکل گرفته که از آن برای ساخت تســلیحات و ادوات نظامی و 
هواپیماها استفاده می کنند. این در حالی است که هدف اصلی از 
توســعه هوش مصنوعی برای ارتقای روش های پزشکی بود، اما 
اکنون این موضوع در اولویت نیست». به همین دلیل چندی پیش، 
وی به همراه تعداد زیادی از دانشــمندان برجسته جهان، نامه ای 
را امضا و در آن از دولت ها خواست از طراحی، تولید و به کارگیری 
سلاح های هوشمند خودداری کنند. گفتنی است هم اکنون برخی 
دولت ها و شرکت ها به فکر ساخت سلاح های هوشمندی هستند 
کــه می توانند بدون دخالت انســان، تصمیم بگیرنــد و اقدام به 
تیراندازی یا عمل خصمانه دیگر کنند. این سلاح ها که سلاح های 

خودمختــار نام دارند، مخالفت بســیاری را برانگیخته اند. گفتنی 
است «اســتیون هاوکینگ» یکی از بزرگ ترین فیزیک دانان معاصر 
ماســت که علاوه بــر فعالیت در حوزه تخصصــی خود (فیزیک 
نظــری و ریاضیات کاربردی)، به موضوعات سیاســی و اجتماعی 
نیز بسیار علاقه مند است و بسیاری از نظرات خود را در کتاب ها یا 
سخنرانی های عمومی، با مخاطبان خود در میان می گذارد. برای 
مثال، وی اســتفاده از فناوری های هســته ای را شمشیر دولبه ای 
می داند که علاوه بر مزیت ها و فایده های بسیار، ممکن است برای 
آینده بشر خطر داشته باشند. برای مثال، هنگامی که از او پرسیدند 
چرا بشــر با وجود جست وجوهای بســیار، تاکنون نتوانسته است 
با موجودات هوشــمند فرازمینی ارتباط برقــرار کند، گفت: «زیرا 
موجودات هوشــمند فرازمینی پیش از این توانسته اند بمب اتم را 
اختراع و به این ترتیب نسل خود را منقرض کنند!» علاوه بر اینها، 
وی چندین بار از لزوم آماده شــدن بشر برای خروج از سیاره زمین 
ســخن گفت. وی بر این باور است که خروج از زمین و اقامت در 
دیگر مناطق جهان، سرنوشت محتوم بشر است. به باور وی، آینده 
نسل بشــر تا حدود زیادی در گرو کشف یک مکان زیست مناسب 
و مهاجرت به آنجاســت. او می گوید: «خطــر نابودی زمین رو به 
افزایش اســت، به همین دلیل من موضوع ســفر به دیگر مناطق 
کیهان را بســیار ضروری می دانــم». به همین دلیل «هاوکینگ» با 
همــکاری یک میلیــاردر روس به نام «یوری میلنــر»، تلاش برای 
بررســی احتمال زندگی در مکانی دیگر را بررســی می کند. علاوه 
بر این، او می گویــد تردیدی ندارد که هوشــمندان فضایی وجود 
دارند، اما به دانشــمندان توصیه می کند از تــلاش برای برقراری 
ارتباط با این هوشمندان خودداری کنند. او می گوید: «اگر در زمین 
با موجودات هوشمند روبه رو شــویم، احتمالا نتیجه این برخورد 
مشــابه برخورد کریستف کلمب با بومیان قاره آمریکا خواهد بود. 
هرچند نتیجــه این برخورد برای کریســتف کلمب رضایت بخش 

بود، اما برای بومیان چندان خوب نبود». 

مهم ترین تهدیدات بشر  از  نگاه «استیون هاوکینگ»
حماقت انسان، مهم ترین خطر براى بشریت

سعیده پوررضا
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