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پرندگان دریایي و جاذبه پلاستیك
زباله هایي که سیگنال شیمیایي ارسال مي کنند

مطالعه ای که ســه ســال پیش در «ساینس  �
ادونسِز» منتشر شــد، این موضوع را بیان می کرد 
که برخــی از زباله هــای پلاســتیکی موجود در 
اقیانوس ها با ارســال سیگنال شــیمیایی اشتباه، 
برخی پرنــدگان دریایی را به خود جذب می کنند. 
این نظریــه اینک می تواند توضیــح دهد که چرا 
در شــکم برخی پرنــدگان دریایــی، به خصوص 
آلباتــروس قطعات پلاســتیک پیدا می شــود. بر 
اساس این بررســی، بوی پلاستیک جاذبه اصلی 
بــرای به دام انداختن این پرندگان دریایی اســت. 
مشــکل اینجاســت که اینک اقیانوس های زمین 
مملو از زباله شده اند. بیش از پنج میلیارد قطعه 
پلاســتیک و زبالــه مصنوعی در ابعــاد مختلف 
در دریاهای جهان پراکنده شــده و همه ســاله در 
حدود هشــت میلیون تن پلاســتیک به زباله های 
دریایی اضافه می شــود. موج دریاها در ســاحل 
بقایای پلاســتیک و همچنین میکروپلاســتیک ها 
را به خود می کشــد؛ زباله هایــی که حتی ممکن 
اســت در اعماق دریا و حتی در قطب شمال نیز 
پیدا شــوند. آلباتروس ها و کبوتردریایی ســانان و 
بینی لوله ای ها از بین پرندگان دریایی عمدتا به این 
مسئله شناخته شده  هســتند که نه فقط به کمک 
دیدن به شکار می پردازند، بلکه بر اساس بوهای 
مختلــف می توانند طعمه را پیــدا کنند. درواقع 
آنها بوی دی متیل سولفید (Dimethyl sulfide را 
که به اختصار  DMS نامیده مي شــود) تشخیص 
می دهند؛ بویی که با خورده شدن فیلتوپلانکتون ها 
توسط خرچنگ  های کوچک آزاد می شود. نابودی 
جلبک ها نیز ســبب می شود ماده موجود در آنها 
به DMS تبدیل شــود. این بو به مشــام پرندگان 
دریایی رســیده و آنها را به خــود جذب می کند. 
اما جاذبه پلاستیک در پهنه اقیانوس ها برای این 
پرندگان دریایی چیســت؟ به گفته پژوهشــگران، 

زمانــی که زباله های پلاســتیکی در دریا توســط 
ارگانیسم های تولیدکننده DMS احاطه می شوند 
بــه نوعــی پرنــده را می فریبند که تصــور کند با 
طعمه روبه رو شــده اســت. این ترکیب شیمیایی 
درواقــع همان چیزی اســت که توجــه پرندگان 
دریایی را به خود جلب می کند. ماتیو ســاووکا و 
همکارانش از دانشگاه کالیفرنیا در مطالعه اخیر 
گلوله های پلاستیکی از مواد مصنوعی را به مدت 
ســه هفته در دریاهای ساحل کالیفرنیا رها کردند 
تا بتوانند آنها را مورد آنالیز و بررســی قرار دهند. 
پیش از قرارگرفتن قطعات پلاستیکی در دریا هیچ 
اثری از DMS در قطعات پلاستیکی استفاده شده 
در این آزمایش نبوده اســت، امــا آن گونه که این 
پژوهشــگران گفته اند، مطالعه آنها اثبات می کند 
کــه DMS در تمام این قطعات پــس از ورود به 
آب دریــا وجــود دارد. میزان غلظــت DMS در 
پلاســتیک ها بین ۰/۶ میکروگرم تا ۲۸ میکروگرم 
در هر گرم پلاســتیک اندازه گیری شــد. این نشان 
می دهد که این گلوله های پلاستیکی کمتر از یک 
ماه زمان نیاز دارند تا توســط کبوتردریایی سانان و 
بینی لوله ای ها شناســایی شوند. گاهی میزان بوی 
متصاعدشده از پلاستیک ها حتی از بوی جلبک ها 
در اقیانوس هــا نیز شــدیدتر اســت. ایــن به آن 
معناست که آلودگی روزافزون دریاها با زباله های 
پلاســتیکی با ارسال ســیگنال و تحریک پرندگان 
دریایــی روزبه روز حیات آنها را با خطر بیشــتری 
مواجــه خواهد کرد. دانشــمندان با بررســی ۱۳ 
هزار پلاستیک موجود در شــکم پرندگان دریایی 
در پی یافتن پاســخی به این پرسش بودند که آیا 
این نظریه می تواند توضیحی مبنی بر این ارائه کند 
که چرا پرندگان دریایی نسبت به سایر موجودات 
بیشــتر پلاســتیک می خورند یا خیــر. نتیجه این 
پژوهش نشــان می دهــد آن دســته از پرندگان 
دریایی که در جست وجوی خود برای یافتن غذا بر 
اساس جهت یابی به دنبال بوی DMS می گردند 
شش مرتبه بیشتر از پرندگانی که بر اساس گستره 
دید و به صورت چشمی طعمه شکار می کنند، به 
اشتباه پلاســتیک می خورند. پیش از این این طور 
به نظر می رسید که دلیل خوردن پلاستیک توسط 
پرندگان دریایی این اســت که پرندگان، زباله های 
دریایــی را به اشــتباه بــه صورت غــذا می بینند، 
امــا مطالعــه اخیر نشــان داد که ســیگنال های 
شــیمیایی در جــذب آنها به پلاســتیک به عنوان 
غذای اشــتباه نقش مهمی بازی می کند. زیست 
دریایــی پرنــدگان، به خصوص پرنــدگان دریایی، 
به شــدت از ناحیه زباله های پلاســتیکی پراکنده 
در دریاها و اقیانوس ها در معرض آســیب است. 
آنها پلاســتیک و کابل و زباله هایی از این دســت 
را می بلعنــد و گمان می کنند کــه غذا خورده اند. 
بر اســاس پژوهش های زیست شناسان، در حدود 
۹۰ درصــد از پرنــدگان دریایی دســت کم یک بار 
پلاســتیک خورده اند. بیش از همــه آلباتروس ها 
و کبوتردریایی ســانان در معــرض ایــن آســیب 

زیست محیطی قرار دارند. 

فرضیه هایي که رد مي شوند
«تولی مانستر»؛ فسیلي مرموز و اسرارآمیز

فســیل هایی  � دانشــمندان  اوقــات  گاهــی 
چند میلیون ســاله کشــف می کننــد کــه بســیار 
از  هیچ یــک  در  و  بــوده  عجیب و غریــب 
دســته بندی های رایج حیوانات ما قبل تاریخ قرار 
نمی گیرنــد. بــه گزارش یك پزشــك، انــدام این 
حیوانــات یا گیاهان بســیار مرمــوز و غیر معمول 
است که شــبیه هیچ موجود شناخته شده تاکنون 
یا حتی موجودات زنده نیســت. «تولی مانســتر» 
یــک   (Tully Monster یــا   Tullimonstrum)
فسیل ۳۰۰میلیون ساله مرموز است که در منطقه 
Mazon Creek ایلینویــز آمریکا کشــف شــده و 
سال هاســت فکر دانشــمندان را به خود مشغول 
کرده است. در نگاه اول به نظر می رسد این فسیل 
متعلــق به حیوانی باریک بــا اندامی طولی بوده 
اســت؛ ولی دقیقا در جایی که انتظار دارید دهان 
حیوان باشد، اندامی نازک، باریک و طولانی شبیه 
یک گردن دراز مشاهده می کنید که در انتها به یک 
جفت چنگک ختم می شــود. چشمان این موجود 
هم از بدنش بیرون زده و شبیه شاخک های برخی 
حشرات هســتند. هنوز دانشــمندان نتوانسته اند 
تشخیص دهند تولي مانستر یک موجود مهره دار 
و دارای ســتون فقرات مانند پستانداران، پرندگان، 
خزندگان و ماهی ها است یا یک موجود بی مهره و 
بدون ستون فقرات مانند حشرات، سخت پوستان، 
اختاپوس ها و نرم تنان دیگر است. این یک معمای 
بزرگ است که دانشــمندان سال هاست مشغول 
حــل آن هســتند و در هــر مطالعــه و تحقیــق، 
گروهی از دانشــمندان به نتایج جدیدی می رسند 
کــه فرضیه های قبلــی را رد می کند؛ مثلا گروهی 
از دانشمندان در ســال ۲۰۱۶ ادعا کردند معمای 
فســیل تولی مانســتر را حل کرده اند و با قطعیت 

گفتند یک موجود مهره دار است.
مهره دار یا نرم تن؟

اکنــون، گروهــی دیگــر از محققــان در یــک 
مطالعــه جدید به این نتیجه رســیده اند که تولی 
مانســتر می تواند جزء گــروه بی مهره ها هم قرار 
بگیــرد. در حقیقــت، شــواهدی پیــدا کردند که 
نشــان می دهد اجزای بدن او بــه بی مهره ها هم 
نزدیک است. اولین بار فســیلی از تولی مانستر در 
دهه ۱۹۵۰ از ســوی یک جمع کننده فســیل های 
تاریخــی موجــودات بــه نــام فرانســیس تولي
(Francis Tully) کشــف شــد. از همــان زمان، 
دانشــمندان درگیر طبقه بندی این موجود هستند 
و نمی داننــد دقیقا چه جور جانوری اســت. این 
مســئله ســال ها طول کشید تا فســیل جدیدی از 
این موجود در ایلینویز کشــف شــد. دانشــمندان 
براســاس برخی شــواهد و آثار ظاهری فسیل ها 
تصور می کردند جزء مهره داران است؛ مثلا خطی 
در طول بدن او هســت که شاید مربوط به ستون 
فقراتش باشــد. همین طور بــدن باریک و طولانی 
آن بــه همراه پنجه های عجیــب، دهان چنگکی، 
آثاری از روده و نظایر آن نشــان می دهد که ظاهرا 
مهره دار بوده است. در تحقیق سال ۲۰۱۶ نیز روی 
رنگدانه های درون چشــم تولی مانستر که نوعی 
ملانوزوم هستند، تأکید شــد؛ چون از نظر اندازه و 
ساختار دقیقا مشابه چشم های مهره داران است. 
تحقیقات جدید نشــان می دهد که چشم برخی از 
بی مهره ها مانند ماهی های مرکب و اختاپوس ها 

نیز چنین ملانوزوم هایی دارند.
تجزیه و تحلیل شیمیایی با شتاب دهنده ذرات

برای این تحقیق از نوعی شتاب دهنده ذرات به 
نام سنکروترون استفاده شده است که در دانشگاه 
اســتنفورد کالیفرنیا قرار دارد. این شــتاب دهنده 
ذرات بــه دانشــمندان امــکان تجزیه شــیمیایی 
فســیل های بسیار قدیمی را می دهد. شتاب دهنده 
با تابش شدید اشــعه به فسیل که نوعی بمباران 
اشــعه ای اســت، موجب برانگیخته شدن عناصر 
موجود در فسیل می شود. وقتی فسیل برانگیخته 
می شــود، اشعه ایکســی از خود ســاطع می کند 
که نشــان دهنده مواد تشــکیل دهنده آن اســت. 
دانشمندان در تحقیق اخیر به همین روش موفق 
شــدند به برخی عناصر درون چشم تولی مانستر 
پی ببرند. در ابتدا متوجه شدند که در رنگدانه های 
ملانوزوم چشــم تولی مانســتر مقدار زیادی ماده 
«مــس» وجــود دارد. در فســیل های نرم تنان و 
بی مهره های بخــش Mazon Creek نیز این ماده 
مس دیده شــده است. از سوی دیگر، آنها متوجه 
وجود ماده «روی» هم در ملانوزوم ها شــدند که 
بیشــتر در مهره داران یافت می شــود. دانشمندان 
با تجزیه و تحلیل شــیمیایی چشــم تولی مانستر 
دریافتنــد که ایــن جانــور می تواند بــدون مهره 
هم باشــد و تحقیقات ســال ۲۰۱۶ را که می گوید 
مهره دار اســت، رد می کند. تحقیقات روی فسیل 
تولی مانســتر هنوز ادامه دارد و دانشــمندان در 
شگفتی هســتند که واقعا این موجود چه ساختار 

و اندامی داشته و جزء کدام گروه جانوران است.
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با گذشــت زمان و پیشرفت دانش، بسیاری از نظریات کهن منسوخ شده 
یا به فراموشــی سپرده می شــوند؛ نظریاتی درباره ساختار کیهان یا چیستی 
مواد؛ اما آنکســا گوراس، فیلسوف یونانی که بیش از هزار سال قبل از میلاد 
می زیسته، در میان تصورات فلسفی و شاید شبه علمی خود اشاره ای به منشأ 
حیات می کند. او برخلاف دیگر فلاسفه، منشأ حیات را در آسمان و در جایی 
میان ستارگان می پنداشته اما هیچ مدرکی برای تأیید این ادعا نداشته است. 
از دیگر ســو شــواهد دیداری نشــان می داد که از میان گل و لای، سوسک ها 
و لجن هــا به وجود می آیند یا از درون گوشــت گندیده کرم های مگس زاده 
می شــوند. این ذهنیت را که حیات می تواند به صورت خودبه خودی ایجاد 
شود، «خلق الساعه» نامیدند و بعدها توســط پاستور برای همیشه رد شد. 
بااین حال مطالعات و اکتشــافات فضایی در دهه های اخیر نشــان می دهد 

ادعای گوراس چندان هم از واقعیت دور نیست.
در نتایج منتشرشــده از یک مطالعه در دانشــگاه ادینبــورگ، مدارک و 
شبیه سازی ها نشان می دهند ممکن است غبارها و سیارک هایی که با سرعت 
در فضا حرکت می کنند، توانایی این را داشته باشند که میکروارگانیسم هایی 
را که در درونشان هستند، بین دو سیاره جابه جا کنند یا حتی در مدار منظومه 

جدیدی قرار دهند.
به گفته آرجون بِرِرا سرپرســت این مطالعه از دانشــگاه ادینبورگ: 
«برخوردهای شهاب ســنگی عــلاوه بر تأثیرات مخــرب و حتی جالبی 

که بر اتمســفر ســیارات دارد، می تواند موجــودات زنده 
میکروســکوپی ساکن در سطح ســیاره را که در دل ذرات 
غبار جا خوش کرده اند، از ســطح ســیاره جــدا کرده و تا 
فاصله غیرقابل انتظاری در دل فضا و در بین ســیارات و 
حتی ســتارگان پیش ببرد. این فاصله می تواند به هزاران 
میلیارد کیلومتر و معادل چندین ســال نــوری دورتر نیز 
برســد؛ اما غبارســواری میکروب ها در سطح زمین بسیار 
بســیار ســاده تر از جابه جایی در فضاســت؛ حتی فاصله 
انــدک زمین و ماه که چیزی در حــدود ۴۰۰ هزار کیلومتر 
اســت و در ابعاد کیهانی به حســاب نمی آید، در حالت 

عادی برای حرکت و جابه جایی میکروارگانیسم ها غیرممکن است».
گرد و غبار میان ســتاره ای، پدیده ای معمول در منظومه شمسی و حتی 
دیگر منظومه هاست و برخورد روزانه آنها با جو زمین، نفوذشان بر سطح و 
ورود این ذرات به ریه های ما، امری معمول است. روزانه بیش  از صدها تن 
گرد و غبار فضایی به جو زمین نفوذ می کنند و توســط باد و باران بر ســطح 
زمین فرومی ریزند. همان طورکه گفته شد آنکسا گوراس هزاران سال پیش از 
دکتر بررا این پیشنهاد را داده که موجودات زنده می توانند در سراسر کیهان 
در رفت وآمد باشند. این نظریه با نام «بذر کیهاني» (Panspermia)  شناخته 
می شــود. حتی در حدود سال ۲۰۰۰ میلادی، دانشمندانی از دانشگاه گاندی 
هندوستان در تأیید این نظریه، به ارائه برخی مدارک و اسناد روی آوردند که 

صحت آنها هنوز به اثبات نرسیده است.
تحقیقاتی که به تازگی دانشمندان زیست شناس دانشگاه ادینبورگ انجام 
داده انــد، حاکی از آن اســت که گونه هایی از موجــودات زنده مانند برخی 
باکتری هــا، قارچ ها و موجودات چندســلولی خاص که «اکســترموفیل» یا 
«شدت دوست» نامیده مي شوند، توانایی سازگاری با محیط های فضایی را به 
شــرط حضور در دل ذرات غبار دارند. به عبارت ساده تر برخی تک سلولی ها 
علاوه بر مقاومت ذاتی نســبت به شــرایط ســخت فضایــی، می توانند با 
جاخوش کردن در دل ذرات و غبارها از آنها به عنوان ســپرهایی برای شرایط 

سخت فضا بهره ببرند.
از کشــف نمونه های هاگ قارچی بر بدنه و لباس فضانوردان در ارتفاع 
۴۰۰ کیلومتری تا آزمایش ها و شبیه ســازی های محیط فضا در زمین همگی 
مهــر تأییــدی بر این فرضیه هســتند. یکــی از جالب ترین ایــن موجودات،

 Tardigradچندســلولی اســت. موجوداتــی کــه می تــوان گفــت جزء 
سرسخت ترین ساکنان ســیاره زمین هســتند. موجوداتی که هزار برابر دوز 

کشنده پرتو برای انسان را تحمل می کنند. در آب جوش صد درجه و در آب 
یخ زده منفی ۵۰ درجه به صورت زنده، اما غیرفعال دوام می آورند. در خلأ و 

حتی در فشار زیاد (همچون اعماق اقیانوس) سالم باقی می مانند.
این بدان معناســت کــه موجودات یادشــده در صــورت برخوردهای 
شهاب ســنگی، می توانند در دل ذرات غبار جا خوش کرده و سفر میلیون یا 
میلیارد ساله ای را آغاز کنند و در صورت رسیدن به محل جدیدی که دارای 
نیازهای اساسی زندگی مانند آب مایع، انرژی و مواد معدنی باشد، می توانند 

محیط زیست تازه ای را شکل دهند.
دانشــمندان در همین راستا به سرنخ هایی از گذشته احتمالا زیست پذیر 
ســیاره مریخ دســت یافته اند. شهاب ســنگی با نام ALH 84001 بهترین 
نمونه از آنهاست. این شهاب سنگ یک کیلویی در سطح خود نشانه هایی از 
میکروفسیل ها را به همراه دارد و به نظر می رسد بر اثر برخورد شهاب سنگی 
در میلیون ها ســال قبل از سطح مریخ جدا شده و به صورت اتفاقی به زمین 
رسیده است. دکتر بررا در مطالعات خود به این نتیجه رسیده که در گذشته، 
سطح زمین با تعداد بسیاری از شهاب سنگ های سریع، برخورد داشته است. 
ســرعت بعضی از آنها بالغ بر ۳۶ هزار کیلومتر بر ســاعت بوده اســت. او 
محاسبه کرد که پس از برخورد، غبار سطح زمین که در دل خود موجودات 
میکروســکوپی را یدک می کشــید، تا ارتفاع ۱۵۰ کیلومتری جو زمین ارتفاع 
گرفتــه و در مجاورت فضا قرار می گیرد. اگر این موجــودات، از این برخورد 
وحشتناک جان سالم به در ببرند، در فضا غوطه ور می شوند و می توانند سفر 
میلیون ســاله خود را به قلب فضا ادامه دهنــد. او در ادامه اضافه مي کند 
که این ذرات حتی اگر در فضا نابود شــوند، مولکول های زیستی موجود در 
آنها نشــانه های قابل تشــخیصی از وجود حیات در فضا خواهد بود. نتایج 
این مطالعه در مجله Astrobiology  منتشــر شده و برای مطالعه بیشتر با 

کلیدواژه Panspermia در دسترس است.
بااین حال در نظریه Panspermia نمی توان پیدایش حیات 
را از لحظه نخســت توجیه کرد. در حقیقت این مطالعات نه 
به چگونگی شــروع زندگی، بلکه بــر روش هایی که ممکن 
اســت باعث توزیــع آن در کیهان شــوند، متمرکز شــده اند. 
چیزی که در شهاب سنگ ALH 84001  یافت شده احتمال 
هیجان انگیزی را بیان می کند: شاید میکروفسیل های مریخی 
منشأ زمینی داشته باشند یا اینکه عکس آن صادق باشد. شاید 
روزی بذر حیات در مریخ شــکوفا شــده، اما زمین در تصرف 

موجودات باستانی مریخ قرار گرفته باشد.

اســطرلاب به زبان ساده ماکتی (نمونکی) از آسمان 
بــود و اصــل دوم یــک رصدخانــه به شــمار می آمد. 
در  ه.ق)  (۵۹۷ـ۶۷۲  طوســی  خواجه نصیرالدیــن 
رســاله «بیست باب در معرفت اســطرلاب»، کلمه ها و 
اصطلاحات مختلفی را که ممکن است کلمه اسطرلاب 
از آنها گرفته  شــده باشــد، فهرســت کرده است؛ اینکه 
معرب کلمه فارســی ستاره یاب اســت، یا میزان آفتاب، 
آینه آفتــاب، جام جم، جام گیتی نما و آینه ســتارگان که 
ترجمه هایــی از اصطــلاح یونانی۱ آن اســت. در تمدن 
اسلامی اخترشناســان در جنس، اندازه، نوع، قطعات و 
محاسبات ساخت اسطرلاب بســیار دقیق بودند. برخی 
از ایشان فن اســطرلاب را شریف ترین شــاخه ریاضی و 
اســطرلاب را شــریف ترین ابزار علم نجوم می دانستند؛ 
به طوری که درستی این علم به درستی کارکرد اسطرلاب 

است و دقت محاسبات نجومی وابسته به آن.
تاریخچه

برخــي لوحه های گِلی باقی مانده از بابلیان که دارای 
خطوط و نقوش اســت، از وجود نوعی اســطرلاب گِلی 
حکایــت می کند. با توجه به وســعت اطلاعــات مردم 
بین النهرین درباره اخترشناسی، بعید است که از دستگاهی 
همچون اسطرلاب بی بهره بوده باشند. خواجه نصیر هم 
ریشــه اخترشناسی و علم اسطرلاب یونان را از کلدانی ها 
و بابلی هــا می داند که از نزد آنان به شــرق و غرب عالم 
رفته است. البته به نظر ابوالفضل نبئی، بطلمیوس (قرن 
دوم میلادی) را اولین سازنده اسطرلاب مسطح دانستن، 
معتبرتر اســت. او در کتاب مشــهورش، «مَجِسطی»، از 
اســطرلاب یاد کرده اســت. ابُرقلُس هــم در قرن پنجم 
میلادی در کتابش از وسیله ای به نام ارگانون استرولابون۲ 
یاد کرده اســت که شامل هفت حلقه فلزی سوار بر هم 
بود و همان کارایی اســطرلاب را داشــت. نزدیک ظهور 
اســلام، فردی ریاضی دان و مهندس به نام انبون بِطریق 
که در ساخت ابزار نجوم ماهر بود، کتابی درباره اسطرلاب 
مســطح تألیف کرد. اسطرلاب از قرن ها پیش از اسلام در 
ایران هم متداول بود و غیر از اخترشناسی، در اخترگویی۳ 
به کار می رفت. فردوســی در شــاهنامه به اسطرلاب و 
کاربرد آن در اخترگویی اشــاره  کرده است. به گفته نبئی، 
ایرانی ها در سیر تکامل اســطرلاب گوی سبقت را ربوده 
و بهترین اســطرلاب را ســاخته بودند. در دوره اسلامی 
نخســتین علومی که مورد توجه قرار گرفت، طب، کیمیا 
و اخترشناسی بود که برتری آن بیشتر به خاطر اخترگویی 
بود تا علم اخترشناســی. گزارش هایی در دســت است 
که خالد بن یزید بن معاویــه (د.۸۵ هـ.ق) برای آموختن 
اخترگویــی تلاش می کرد. در آن دوره کاربرد اســطرلاب 
هم در اخترگویی بیشــتر از اخترشناســی بــود؛ چون در 
اخترگویی و طالع شناســی آگاهــی از ارتفاع و مختصات 
ستارگان در زمان های مشخص لازم است و این معلومات 
با ابزار رصد به دست می آمد که ساده ترین آنها اسطرلاب 
مســطح بود. وقتی مسلمانان با اســطرلاب آشنا شدند، 
به ارتقای آن همت گماشــتند؛ زیرا برای مســائل شرعی 
ازجملــه وقت شناســی و جهت یابی و تشــخیص قبله 

بسیار کاربرد داشت. اوج این صنعت دوره عباسی است. 
از ســاخت اســطرلاب در دوره منصور (۱۳۶ـ۱۵۸هـ.ق) 
اطلاع در دست است. اولین کسی که اسطرلاب ساخت، 
ابواســحاق ابراهیم  بن حبیــب فَــزاری (د.۱۶۱هـ.ق) از 
اخترشناســان دربار منصور بود. ابن ندیــم از دو کتاب او، 
«العمل بالاسطرلاب المسطح» و «العمل بالاسطرلاب و 
هو ذات الحلق» نام  برده که از بین رفته اســت. ماشاءاالله 
منجم (د.حدود ۱۹۹ه ـ .ق) از اخترشناسان منصور عباسی 
نیز کتاب هایی درباره اســطرلاب مســطح و ذات الحلق 
نوشــت که عربی آنها از بین رفته، اما ترجمه لاتین کتابی 
از او بــه نام الاســطرلابات و العمل بها، ســه بار در قرن 
شــانزدهم میــلادی در اروپا چاپ شــد و اکنون موجود 
.ق) بخش هایی  اســت. ابوالوفای بوزجانــی (د.۳۸۷هـ
از مجســطی را به عربــی ترجمه کــرد و علاقه مندان با 
دسترســی به متن آن، به ساخت اسطرلاب پرداختند. در 
.ق) با تأســیس بیت الحکمه و  دوره مأمون (۱۹۸ـ۲۱۸هـ
چند رصدخانه، جنبشــی در علم اخترشناسی پدید آمد 
.ق)  و کســانی مثل عباس بن ســعید جوهری (د.۲۲۸هـ
.ق) در آن دست به کار شدند.  و حَبَش حاسب (د.۲۵۰هـ
البته ابتدا جنبه ریاضی اخترشناسی بیشتر از رصد مدنظر 
بود. مهم ترین کتاب درباره اســطرلاب کروی را فضل بن 
ابی حاتم نیریزی در نیمه قرن ســوم هجری نوشت. دیگر 
دانشمندی که قرن سوم هجری درباره اسطرلاب صاحب 
.ق)  تألیف بود، محمد بن موســی خوارزمــی (د.۲۳۲هـ
است. بیشترین شهرت و خدمات او در ریاضیات است، اما 
با مجسطی بطلمیوس آشنایی کامل داشت و مجموعه  
زیــج۴ را فراهم آورد که اولین اثر نجوم اســلامی اســت 
کــه تقریبا کامل باقی مانده اســت. ابوالعبــاس فَرغانی 
.ق) هم درباره اســطرلاب کتابی نوشــت برتر  (د.۲۴۷هـ
از کتــاب خوارزمی که نه تنهــا این ابــزار را توضیح داد، 
بلکه اشــتباهات رایج در ســاختمان قــرص مرکزی آن 
را نیــز تصحیح کــرد. فتح بن نجبه (نجیبه) اســطرلابی 
(د.۴۰۵هـ.ق) هم در ابزار اخترشناســی اســتاد و مرجع 
بود و از شهرتش پیداست که در فن اسطرلاب خبره بوده 
است. به تدریج دانشمندان برجسته ای همچون ابوریحان 
بیرونــی (۳۶۲ـ۴۴۰هـ.ق) درباره آن کتاب نوشــتند و تا 

قرن هفتم هجری/ ســیزدهم میلادی اسطرلاب از هند تا 
اندلس شناخته شده و مورد اســتقبال بود. اسطرلاب در 
قرن یازدهم میلادی به اروپــا راه یافت و تا قرن هفدهم 
دریانوردان از آن اســتفاده می کردنــد؛ به طوری که بدون 
داشتن اسطرلاب حرکت نمی کردند. شرف الدین مظفر بن 
محمد طوســی (د.۶۱۰ هـ.ق) که در ریاضیات، هندسه و 
اخترشناسی بسیار متبحر و استادِ استادِ خواجه نصیرالدین 
طوســی بود، اســطرلاب خطی را ابداع کرد و آن را عصا 
نامید. درباره آن رســاله ای هم نوشــت و می گفت حتی 
یک تازه کار هم می تواند ظرف نیم ســاعت آن را بســازد 
و کاربردش بســیار آســان اســت. خودش بــا آن ارتفاع 
ســتارگان را محاســبه و جهــت مکه و قبا را مشــخص 
می کرد. البته دقت اســطرلاب او به اســطرلاب مسطح 
نمی رسید. شــاگردش کمال الدین موصلی آن را اصلاح 
کــرد و خطاهایش را گرفت. خواجه نصیرالدین طوســی 
هم رســاله ای به نام بیســت باب در معرفت اسطرلاب 
دارد. در ســده بعد، رصدخانه مشــهور ســمرقند شاهد 
حضور دانشمندانی همچون غیاث الدین جمشید کاشانی 
(د.۸۳۲ هـ.ق)، قاضی زاده رومی (د.۸۴۰ هـ.ق)، الغ بیگ 
(د.۸۵۳ هـ.ق) و ملاعلی قوشــچی (د.۸۷۹هـ.ق) بود 
که با کمک اســطرلاب میراث علمی گذشــتگان را حفظ 
کردند و به آن افزودند. از مهم ترین ثمرات علمی آن دوره 
تنظیم زیج ســلطانی یا زیج الغ بیگ بود. فن اســطرلاب 
در ایــران دوره صفــوی هم رونق داشــت. ریاضی دان و 
مهندس مشــهور آن عصر شیخ بهاءالدین محمدعاملی 
(۹۵۳ـ۱۰۳۱ هـ.ق)، معروف به شیخ بهایی، به اسطرلاب 
پرداخــت و کتابی به نام تحفه حاتمــی درباره آن تألیف 
کرد. یکــی دیگر از مشــاهیر این فن عبدالائمــه بود که 
اسطرلاب او (ساخته شده در ۱۱۳۳ هـ.ق) در موزه آستان 

قدس نگهداری می شود.
اجزا و انواع اسطرلاب

به زبان ســاده، اسطرلاب ابزاری مسطح بود و از آلیاژ 
برنج ساخته می شد. در وسط آن دایره ای (قرصی) قرار 
داشــت که خطوط شاخصی روی آن کنده می شد. جای 
خطوط به دقت محاســبه  شده بود. قرص مرکزی داخل 
یک حفاظ می چرخید. یک روی حفاظ دارای شبکه ای از 

تکه های باریک برنجی بود. این تکه ها به نقاطی منتهی 
می شــدند که نشانه ستارگان بودند و با چرخاندن قرص 
داخلی زمان طلوع و غــروب اجرام فلکی و دیگر وقایع 
نجومی به دســت می آمد. روی دیگر حفاظ یک بازوی 
رصد بود کــه با کمــک آن آزیموت۵ اجســام را تعیین 
می کردند. رایج ترین نوع اســطرلاب، اســطرلاب مسطح 
بود که دو نوع شــمالی و جنوبی داشت. انواع دیگر آن 
کروی، خطی که شرف الدین طوســی ابداع کرد؛ زورقی 
که ابتکار ابوسعید سجزی (د.۴۱۴ هـ.ق) بود و با فرضیه 
متحرک بودن زمین۶ ساخته شــد. به تدریج اخترشناسان 
به حســب نظریه و نیازهای خود صفحه هــا، قطعه ها 
و خطوطــی به اســطرلاب افزودنــد و انواع زیــادی از 
اسطرلاب ازجمله آسی، الشعاع، بیضوی، نصفی، ثُلث، 
تامّ، ربع المجیب، سُــدس، ســرطانی، صدفی، صلیبی، 
طوماری، عُشر، عقربی، تامّ قوسی، لولَبی، مُطَبَّل، مغنی، 
هلالــی، کری ذی العنکبوت، جامعه و عصای موســایی 

پدید آوردند که نام آنها در کتاب ها آمده است.
کاربردهای اسطرلاب

اســطرلاب عــلاوه بــر کاربــرد گســترده در علــم 
اخترشناســی مثل پیداکردن ارتفاع و زاویه آفتاب، تعیین 
جایگاه ســیارات منظومه شمســی، تعییــن زمان دقیق 
طلوع و غروب ماه و خورشید و دیگر ستاره ها و سیاره ها، 
در تقویم نگاری، تشخیص وقت (ساعت، روز، ماه، سال) 
که به ویژه در تشــخیص اوقات شــرعی برای مسلمانان 
مهم بود؛ تعیین طول و عرض جغرافیایی محل در همه 
ساعات شبانه روز، شناســایی جهت قبله، تعیین ارتفاع 
کوه ها و عرض رودخانه ها و دیگر عوارض طبیعی زمین، 
تعیین عمق ها، اندازه گیری فاصله میان دو شــیء، حتی 
اندازه گیری قد اشخاص خیلی بلند هم به کار می رفت. 
به همین مناســبت در امور نظامی، مهندسی و عمرانی 
فایده هایی داشت که دیگر ابزار نجومی نداشتند و همین 
اسطرلاب را متمایز می کرد. به ویژه که برای استفاده از آن 
به تخصص و تبحر در ریاضیات نیاز نبود. برای نمونه، در 
جنگ ها برای ســنجیدن فاصله شهرها از هم، محاسبه 
ارتفاع برج هــا، فاصله تا قلعه و ارتفــاع دیوارهای آن، 
ساختن ســنگر و محاسبه و طراحی نحوه عبور از رودها 
بــه کار می رفت. در ساخت وســازهای عمرانی در یافتن 
مادرچــاه قنات و تعیین اینکــه آب در چه نقطه ای روی 
زمین ظاهر می شــود؛ کانال کشــی، عمق یابــی چاه ها و 
محاســبات مربوط به رودخانه هــا و حوضچه های آب 
مفید بود. اســطرلاب صنعتی پرفایده بود که به خیالات 
واهی از آن روی گرداندند و در کشــور ما جز اســمی از 

آن نمانده است.
پي نوشت ها:

Astron Lambanein -۱
۲- ظاهرا این همان وســیله ای اســت که دانشــمندان 

مسلمان آن را ذات الحِلَق می نامیدند.
۳- اخترگویی یا تنجیم، همان طالع بینی است.

۴- جدول های نجومی که مکان ســتاره ها و سیاره ها را 
نشان می  داد.

۵- همان «الســموت» عربی که جمع «ســمت» است؛ 
یعنی موضع جســم در امتــداد افق از مبتدای شــمال 

حقیقی.
۶- ابوسعید سجزی به حرکت وضعی زمین معتقد بود.
* پژوهشگر تاریخ فرهنگ و تمدن اسلامی
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