
زاویه دید

ضرورت حضور علمی قدرتمند در دریاها و اقیانوس ها
تعامل پایاپای با جهان

جمهوری اســلامی ایران کشوری است که از شمال و جنوب به دریا 
راه دارد و به دریا متکی اســت. در ایران، از صیادان بلوچ تا گندم کاران 
فــارس و تمامی آحاد مــردم از دریا تأثیر می پذیرنــد و البته بر آن تأثیر 
نیز می گذارنــد. عرضه محصــولات دریایی در فروشــگاه ها، کالاهایی 
که از طریق حمل ونقل دریایی به دســت مردم می رســد، گردشگرانی 
که هرســاله در ســواحل اوقات خود را می گذرانند و اســتخراج منابع 
انرژی از فراســاحل از جمله ارتباطات ملموسی است که با دریا داریم. 
اقیانوس ها ابر تولید می کنند که باران را به ارمغان می آورد و بر زندگی 
همه ما مؤثر اســت؛ اقیانوس ها حاوی پلانکتون های میکروسکوپی اند 
که اکســیژن را بــرای تنفس مــا فراهم می آورنــد، در بســتر دریاها و 
اقیانوس ها منابع انرژی نهفته است که زندگی امروزی ما به آن وابسته 
است. شناخت، نگهداری و بهره برداری از دریاها و اقیانوس ها متضمن 
منافع اقتصادی، بوم شــناختی و منافع ملی اســت که بر زندگی تمامی 

مردم ایران اثرگذار است. 
دریاهــا یکــی از تأثیرگذارترین محیط ها بر قدرت و امنیت کشــورها 
و امنیت جهانی هســتند. بنابر برخی اظهارنظرهــا، چهار واقعه مهم 
موجب پیشرفت اروپا در قرون اخیر شده است که یکی از آنها اکتشافات 
و به ویژه اکتشــافات دریایی اســت. امــروزه باوجود گســترش و تراکم 
راه های زمینی و پیشــرفت خارق العاده و توسعه شبکه هوایی، قسمت 
اعظم دادوســتد بین المللی و به خصوص نفت از طریق دریاها صورت 
می گیــرد و به این دلیل امنیت راه های آبــی و آزادی عبورومرور از آنها 
برای این دسته از دول و آنهایی که با دنیای خارج روابط گسترده دارند، 
حائزاهمیت است. بنابراین، سرمایه گذاری وسیعی که این دولت ها برای 
شــناخت اقیانوس های جهان در قالب فعالیت های ملی، منطقه ای و 
بین المللی انجام می دهند، بی دلیل نیســت. عمــده این فعالیت ها در 
قالب علم اقیانوس شناســی به انجام می رســد. علم اقیانوس شناسی 
علمــی نوین اســت. اقیانوس شناســی چیزی بیــش از درک چگونگی 
حرکت کشــتی ها بر آب اســت، اما انگیزه اصلی شــناخت اقیانوس ها 
در طول تاریخ همین بوده اســت. در گذشــته های دور نیاز به تجارت با 
آفریقــا، هند، چین و مالزی ایرانیان را بر آن داشــت تا در پهنه اقیانوس 
هند به شــناخت بادهای اقیانوس هند و ویژگی های ســواحل این پهنه 
آبی بپردازند. شــاید یکی از قدیمی ترین کتاب های دریانوردی که در آن 
به ویژگی های سواحل، دماغه ها و ویژگی  بادها، امواج، جریان ها، عمق 
و نقاط پرخطر در اقیانوس هند اشاره کرده است، کتابی است که توسط 
ایرانیان نوشته شده که به آن «راه  نامک» یا «کتاب  راه ها» می گفتند. در 
قرن پانزدهم میلادی پرتغالی ها با شــناخت بادهای اقیانوس اطلس، 
کــه به بادهای تجاری معروف بودند، خود را به ســواحل غربی آفریقا، 
هندوســتان و سایر آب های جهان رســانده و قدرتی بلامنازع در عرصه 
دریاها شــدند. از این زمان، کشــورهای اروپایی آینده خود را در دریاها 
یافتنــد و ناوگان های دریایی بزرگی (تجاری و جنگی) را که بر انرژی باد 
متکی بود، شــکل دادند. ازاین رو شناخت بادها اصلی ترین زمینه ای بود 
کــه آنها به تحقیــق درباره آن می پرداختند تا با این شــناخت بر رقبای 
تجاری یا نظامی خود فائق آیند. از آن زمان برای شــناخت بهتر محیط، 
اختراعات و ابتکارات بســیاری در نوع ســنجنده ها، کشتی ها و سلاح ها 
توســط آنان به کار گرفته شده است. متأســفانه باوجود پیشینه ایرانیان 
در شناخت و استفاده از دریاها، در همان زمان که اروپاییان به دریا روی 
کردنــد، ایرانیان از دریا روی برگردانده و این عرصه را به آنان ســپردند 
به گونه ای که امروزه شــناخت ما از دریاهای پیرامونی کشورمان بسیار 

کمتر از آنهاست. 
رویکرد ایران به دریاها عملا پس از پیروزی انقلاب اســلامی ایران و 
متعاقب آن بروز جنگ تحمیلی عراق علیه ایران، ســمت و ســو گرفت 
به گونــه ای که به تدریج اهمیت دریاها و داده ها و اطلاعات مرتبط با آن 
و نیز دســتگاه های ثبت این داده ها به ویژه در خلیج فارس و تنگه هرمز 
بر ما معلوم شــد. باوجوداین توجه علمی به ایــن موضوع به گونه ای 
نظام مند سامان نیافت. محققان و مؤسسات گوناگون به صورت مستقل 
به مطالعات موردی در نقاط پراکنده دریایی مبادرت ورزیدند، اما حجم 
داده هــا و اطلاعــات تولیدی آنها هرگز متناســب با نیاز کشــور و قابل 
مقایســه با آنچه توســط بیگانگان انجام می پذیرد، نبوده است. امروزه 
مؤسسات و ســازمان های متعددی درباره دریا فعالیت می کنند، اما این 
فعالیت ها هرگز راستای مناسبی نیافته و برخی از این فعالیت ها موازی، 
پراکنده یا متناسب با نیازهای کشور، به ویژه در آینده، نیست به طوری که 
کشور از درک و پیش بینی بسیاری از رخداد های دریایی و اقیانوسی مؤثر 
بر کشــور، حتی در کوتاه مدت، عاجز است. تولید علم محصول تحقیق 
و پژوهش اســت و علم مبنای دانایی، توانایی و قدرت است. قدرتی که 
محصول دانایی و علم باشد منجر به توسعه پایدار و شکوفایی در تمامی 
ابعاد می شــود. یکی از شاخص های سنجش توسعه در هر کشور سهم 
آن کشــور در تولیدات علمی دنیاســت. انجام تحقیقات و فعالیت های 
علمــی درباره پیکره های آبی امروزه به ضرورتــی اجتناب ناپذیر به ویژه 
برای کشورهای حاشــیه آنها تبدیل شده است. بررسی تولیدات علمی 
کشور درباره دریا نشان از جایگاه بالای کشور در سطح منطقه است، اما 
در مقایسه با جهان این جایگاه هرگز جایگاه مناسبی نیست. مطالعه ای 
که در کشــور اســترالیا روی ســامانه جهانی پایش اقیانوسی به انجام 
رسیده، نشــان می دهد که منافع اقتصادی ســالانه ناشی از برپایی این 
ســامانه پژوهشی برای کشور اســترالیا معادل ۶۱۶٫۹  میلیون دلار است 
درحالی که هزینه  ســالانه انجام شــده برای آن در حدود ۲۷٫۳ میلیون 
بوده اســت. این به این معنی اســت که به ازای هر دلار سرمایه گذاری 
در این ســامانه ۲۲ دلار سود عاید کشــور استرالیا شده است. بااین حال، 
افزایش سهم تولیدات علمی ایرانیان در تحقیقات دریایی طی سال های 

اخیر منجر به تولید ثروت به همین میزان نشده است. 
براین اســاس و با توجــه به موقعیت جغرافیایی کشــور، توســعه 
کشــور بدون نگاه به دریاهــا عملا ممکن نخواهد بــود. امروزه دانش 
اقیانوس شناســی یکی از علوم پیشــرفته جهانی است. امروزه اهمیت 
این علم به واســطه تغییرات جهانی آب وهوا و نیز نیاز بشــر برای یافتن 
منابــع جدید انرژی و غذا و نیز مســئله امنیت جهانی دوچندان شــده 
اســت. سلامت و امنیت غذایی در آینده بیش از پیش به دریاها وابسته 
خواهد بود و از آنجا که دریاها ســهم عمــده ای را در ترابری، ارتباطات 
و انــرژی دارا هســتند، دســتیابی به جایــگاه اول اقتصادی در ســطح 
منطقه ای و جهانی بدون توجه بــه دریاها ممکن نخواهد بود. حضور 
در دریاها صرفا با توسعه ناوگان حمل ونقل یا ناوگان صیادی حضوری 
بی پشــتوانه است. عزت، حکمت و مصلحت حکم می کند که به منظور 
تعامل پایاپای با جهان، ما نیز حضوری قدرتمند در دریاها و اقیانوس ها 
داشته باشــیم و نخستین و ضروری ترین گام در این راستا حضور علمی 

مؤثر در این عرصه است. 
*استادیار پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و علوم جوی

رو به فردا

دشواری های تأمین غذا در مریخ
فضانوردان کشاورز

اولین انســان هایی که بر ســطح 
مریخ زندگی خواهند کرد، شــاید نه 
به عنوان فضانورد بلکه به عنوان یک 
کشاورز شناخته شــوند. فضانوردان 
برای بنانهادن یک اقامتگاه پایدار در 
همسایگی زمین در منظومه شمسی، 
باید شــیوه تولیــد غــذا در مریخ را 
بیاموزند. به گفته کارشناسان، این کار 
به نظر یکی از سخت ترین، مهم ترین 
و پرکارتریــن برنامه های در دســتور 
کار فضانوردان خواهد بود. ناســا با 
جدیت روی شیوه کشاورزی در مریخ 
تحقیــق می کنــد؛ زیرا این ســازمان 
قصــد دارد اولین پروژه های ارســال 
انســان به مریخ را در ۲۰۳۰ میلادی 
عملی کند. بعضی از مقامات ناسا با 
درنظرگرفتن دشواری های رسیدن به 
مریخ و سودی که از ماندن درازمدت 
در آنجا می توانیم داشــته باشیم، بر 
این عقیده اند که ایــن مأموریت باید 
برخــلاف بازدیدهای چندســاعته از 
اقامت طولانی مدت  برنامه  ماه، یک 
محققــان  برهمین اســاس  باشــد. 
هلندی در یک پژوهش، شرایط رشد 
و پــرورش گونه های مختلف گیاهی 
در نمونه خاک شبیه سازی شــده ماه 
و مریخ را بررســی کردند. در صورت 
انسانی  کلونی های  ســاخت  تحقق 
بر سطح سیاره سرخ، نجات ساکنان 
آینده مریــخ به وجــود منابع تولید 
اکسیژن و غذای تازه وابسته خواهد 
بود. به گفته محققان، رشــد گیاهان 
در محیــط خشــن مریــخ به صورت 
هیدروپونیــک (کشــت با اســتفاده 
از آب و بــدون خــاک) و آئروپونیک 
(هواکشــت) خواهد بــود. محققان 
ســه مؤسســه تحقیقاتی در هلند، 
امکان رشد و پرورش مستقیم گیاهان 
در خاک شبیه سازی شده مریخ و ماه 
را بررســی کردنــد. در این بررســی، 
آزمایش  گیاهی  گونه های مختلــف 
شد. دانه ها در دو نوع از خاک زمین 
با ویژگی هایی مشــابه خــاک ماه و 
مریخ کاشــته شــدند و طی ۵۰ روز، 
وضعیــت جوانه زدن دانه ها، رشــد 
گل هــا و برگ ها و زنده ماندن تا پایان 
مدت درنظرگرفته شــده بررسی شد. 
نتایج نشــان داد در خاک مصنوعی 
مریخ، امکان رشد بهتر گیاهان وجود 
دارد که در برخی موارد این شــرایط 
حتــی بهتر از شــرایط خــاک زمین 
است! برعکس خاک شبیه سازی شده 
ماه چندان برای رشد گیاهان مناسب 
شبیه سازی شده،  خاک  هردو  نیست. 
بودند، خاک  حاوی عناصر ســنگین 
مصنوعی مــاه از لحاظ مواد مغذی 
ضعیف و اســیدیته آن بالاتر از خاک 
مریخ بود، اما هیچ کدام برای رشــد 
گیاه ســمی نبودند. محققــان تأکید 
می کنند که امکان رشــد گیاهان در 
هــر نقطه از مریخ یا ماه وجود ندارد 
و کشــت گیاهان بایــد صرفا در یک 
محیط بــا کنترل دمایی (با شــرایط 
دمایی نزدیک به زمین) انجام شود. 
لازم به ذکر است که دمای مریخ بین 
منفی ۱۳۲ تا ۲۶ درجه ســانتی گراد 
متغیر اســت، چون این ســیاره جو 
بسیار رقیقی دارد. همچنین ساکنان 
آینــده مریــخ بــرای کشــاورزی به 
نیتــروژن طبیعی نیــاز دارند که یک 
ترکیب مهم برای رشد گیاه محسوب 
می شــود و این ترکیب باید به خاک 
افزوده شــود. البته مشخص نیست 
کــه خــاک واقعــی مریخ یا مــاه از 
شرایط لازم برای رشد گیاه برخوردار 
باشــد. علاوه براین، ناســا قصد دارد 
با اجرای پــروژه احداث باغ فضایی، 
شرایط کشــت گیاهان برای ساکنان 
آینــده مریــخ را فراهم کنــد؛ پروژه 
(بــه   «Mars Plant Experiment»
معنی «آزمایــش گیاهان مریخی») 
شامل بررسی امکان رشد گل هایی از 
گونه «آرابیدوپسیس» در سیاره سرخ 
است. براســاس این پروژه قرار است 
گیاهان گلدار به طور مستقیم در خاک 
مریخ کاشــته نشــوند تا اکوسیستم 
احتمالی این ســیاره دســت نخورده 
پروژه  در  بمانــد. علاوه برایــن  باقی 
از   «Mars Plant Experiment»
یک ماهواره «کیوب ســت» استفاده 
می شود که به قسمت خارجی بدنه 
مریخ نورد ۲۰۲۰ ناســا متصل شده و 
جعبــه، حاوی هــوا و ۲۰۰ دانه گیاه 

«آرابیدوپسیس» است. 
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چند روزی اســت تصویری از یک گل زیبا در رسانه ها منتشر می شود با این 
توضیح: «شکوفاشــدن اولین گل در فضا». طبق این خبر، نخستین گلی که 
فضانوردان ایســتگاه فضایــی بین المللی در مدار زمین پــرورش داده اند، 
شکوفا شده است. گل «آهار» در آزمایشگاه پرورش گل وگیاه ایستگاه فضایی 
بین المللی که از دو سال پیش راه اندازی شده، شکوفا شد. اکنون تلاش های 
فضانوردان برای پرورش گیاهان گل دار در ایســتگاه فضایی بین المللی به 
ثمر نشســته و آنها ۲۸ دی  اولین تصویرهای گل آهار پرورش یافته در فضا 
را به زمین فرستادند. هرچند پیش از این نیز فضانوردان در بیرون جو زمین 
گیاهی را کاشــته بودند، اما این اولین بار است که فضانوردان گل  می کارند؛ 
گلی درنهایت زیبایی. درادامه گزارشــی می خوانیم از پرورش گل  و گیاه در 

ایستگاه فضایی بین المللی. 

هرچند کاشــت و مراقبت از گل آهار (که از خانواده داوودی هاست) در 
زمین، بســیار آسان اســت، اما پرورش آن در فضا برای فضانوردان دشوار و 
پردردسر بوده است. چرا فضانوردان باید دردسرهای پرورش گل را در فضا 
تحمــل کنند؟ آنها این کار را صرفا به عنوان تفریح و تنوع انجام می دهند یا 
آنکه دلیل دیگری هم در کار است؟ واقعیت آن است که تأمین موادغذایی 
فضانوردان مســتقر در ایســتگاه فضایی یکی از کارهــای پرزحمت و البته 
پرهزینه اســت. هم اکنــون برنامه مرتب و دقیقی برای ارســال موادغذایی 
به ایســتگاه فضایی وجود دارد، اما از اولین ســال های استقرار ایستگاه در 
فضا، این پرســش مطرح بود کــه آیا فضانوردان می تواننــد نیازهای خود 
را برآورده کنند؟ واقعیت آن اســت که دانشــمندان در تلاشــند وابستگی 
فضانوردان به زمیــن را کاهش دهند، آنها امروزه می توانند با اســتفاده از 
صفحه های خورشــیدی کارآمد، نیروی بــرق را تأمین کنند، بخش زیادی از 
آب مصرفی خود را به روش بازیافت تهیه کنند. اما غیر از اینها، فضانوردان 
باید بتوانند غذای مصرفی شان را هم تهیه کنند، به ویژه آنکه بشر قصد دارد 
در دهه های آینده به مریخ هم ســفر کند. طبیعی اســت تأمین موادغذایی 
فضانــوردی در چنین فاصله دوری، بســیار پرهزینه تر خواهد بود و تنها راه 
چاره باقی مانده، تولید موادغذایی در محل اســت. فضانوردان باید بتوانند 
با تولید ســبزیجات، انرژی، فیبر و ویتامین های لازم خود را به دســت آورند. 
درحقیقت پرورش گل آهار در فضا، بخشی از یک برنامه جامع و درازمدت 
برای بررسی شیوه های بهینه تولید غذا در بیرون سیاره زمین است. اما باید 
در نظر داشــت گیاهان برای رشــد در زمین تکامــل یافته اند و پرورش آنها 
در ایستگاه فضایی بسیار دشوار است. به همین دلیل، دانشمندان آزمایشگاه 
ویژه ای به نام «وجی» (Veggie) را در ایستگاه فضایی بین المللی راه اندازی 
کردند که به نور قابل تنظیم، سیســتم آبیاری هوشمند و دستگاه تهویه هوا 
مجهز است و می تواند پیوســته و مداوم، گازهای طبیعی گیاهان، هاگ ها، 
کپک هــای مخرب، ویروس ها و باکتری ها را تصفیــه  کند. دانه های گیاهان 
درون بالشــتک هایی از الیاف آرامید رشــد می کنند که پر شده است از گِل؛ 
کودهایی که به مرور زمان تجزیه می شــوند و املاح مورد نیاز گیاهان. بستر 
این گیاهان ماده ای اســت به نام کــولار که نوعی الیاف مصنوعی مقاوم در 

برابر حرارت است. 
در وجــی از لامپ های گلخانــه ای «ال ای دی» اســتفاده می کنند. این 
لامپ هــا را بهینه  کرده اند تا انــرژی به صورت گرما هدر نرود. علاوه بر این، 
شــدت نور این لامپ ها را هم می تــوان تنظیم کــرد، درنتیجه فضانوردان 
کشاورز فرازمینی می توانند با توجه به نوع  گیاه و همچنین مراحل مختلف 

رشــد آن، میزان نــور را تنظیم کنند. غیر از سیســتم تهویه هوای ایســتگاه 
بین المللــی فضایی، هر باغچه وجی نیز یک سیســتم تهویه مخصوص به 
خود دارد. این سیســتم تهویه، به طور دائم گاز اتلینی را که گیاه باکتری ها، 
ویروس ها و هاگ های قارچ ها و کپک ها را تولید می کند، از یک فیلتر نانویی 
می گذرانــد. مواد آلی موجود در هوا، هنگام عبور از فیلتر، طی واکنش های 
شــیمیایی، تجزیه  شده و به اکســیژن، مقدار خیلی کم گاز دی اکسیدکربن، 
مــواد غیرآلــی، آب و مــواد معدنی بی ضرر تبدیل می شــود. اســتفاده از 
سیســتم های تهویه بســیار ضروری اســت، به ویژه برای از بین بردن اثر گاز 
اتیلن. اتیلن گازی است که گیاه، در مراحل مختلف رشد خود، به طور عادی 
آن را تولیــد می کند. به غیــر از اینکه مقدار زیاد اتیلن ممکن اســت برای 
انسان های ســاکن ایستگاه فضایی بین المللی ســمی باشد، اتیلن هورمون 
پیری گیاهی نیز اســت. به بیان دیگر، وجود مقدار زیاد این گاز، موجب پیری 

و مرگ گیاه می شود. 
یکی دیگر از مشــکلات پرورش گیاه در فضا، موضوع آبیاری اســت. در 
باغچه فضایی وجی، آبیاری گیاهان هم باید حساب شــده باشد. فضانوردان 
در ایســتگاه فضایی نمی توانند مانند زمین با شیلنگ یا آب پاش، باغچه شان 
را آبیاری کنند. با توجه به کمبود آب در ایســتگاه و همچنین دشواری های 
آبیاری در فضا، مهندســان سنســورها یا حســگرهای ویژه ای را برای وجی 
طراحی کرده اند که روی برگ گیاه نصب می شود. این حسگر های الکتریکی 
با اندازه گیری ضخامت برگ گیا هان، می فهمند چه وقت باید بالشــتک های 
حاوی ریشه را آب دهند. اکنون با استفاده از این حسگر ها، زمان و مقدار آب 
لازم برای پرورش گیاه به دقت مشخص می شود. با استفاده از این حسگرها، 
مصرف آب کشــاورزی در فضا نسب به زمین ۲۵ تا ۴۵ درصد کاهش یافته 

اســت. دانشــمندان امیدوارند با انجام این آزمایش ها که «وجی-یک» نام 
دارد، دریابنــد چگونــه گیاهــان گل دار در فضای بدون جاذبه زمین رشــد 
می کننــد. این پژوهــش درنهایت می تواند به پرورش دیگــر گیاهان گل دار 

خوراکی مانند گوجه فرنگی، کمک کند. 
البته پیش از این نیز از باغچه پیشــرفته و تکنولوژیک وجی برای پرورش 
گیاهان گل دار دیگر، مانند کاهو اســتفاده شده بود. قرار است از این باغچه 
پیشرفته برای تولید و پرورش انواع گونه های گیاهی استفاده شود. هدف از 
تولید این گیاهان ممکن اســت پژوهش باشد؛ تولید موادغذایی تازه یا حتی 
سرگرمی و باغبانی تفننی طی مأموریت های طولانی مدت، در مکانی دور از 
زمین. تاکنون فضانوردان از این تفنن آرامش بخش بسیار استقبال کرده اند. 
البتــه پیش از ایــده پروش گل در فضا، از باغچه وجــی برای تولید کاهوی 
قرمز خوراکی اســتفاده شــده بود. درنهایت هم ســاکنان ایستگاه فضایی 
کاهوهایی را که در وجی کاشته بودند، مصرف کردند. شش فضانوردی که 
در روز ۱۰ اگوســت ۲۰۱۵ در ایستگاه فضایی بین المللی حاضر بودند، بسیار 
خوش اقبال بودند، چون اولین انســان هایی هستند که توانستند سبزی هایی 

را بخورند که خودشان در فضا پرورش داده بودند. 
گفتنی است ناســا و سازمان های فضایی دیگر، از چند دهه پیش درباره 
گیاهــان مختلف و چگونگی پرورش آنها در فضــا آزمایش کرده بودند اما 
کسی حق نداشت محصول را بخورد، بلکه همیشه آنها را برای بررسی های 
بیشــتر به زمین می فرستادند. اما این بار مرکز کنترل و مدیریت آزمایشگاه ها 
در زمین ســخاوتمند شــد و اجازه داد فضانوردان بــرای اولین بار نیمی از 
محصول تولیدی خود را همراه با روغن زیتون و ســرکه بالزامیک ایتالیایی 

میل کنند. البته باز هم نصف دیگر را به زمین فرستادند. 

آزمایش های مربوط به بررســی میــزان تأثیرگذاری 
بی وزنی بر سلامت و عملکرد اندام های موجودات زنده، 
از اولین ســال های عصر فضانوردی شروع شد. این نوع 
آزمایش ها در دهه ۱۹۷۰ دامنه ای وسیع تر پیدا کرد. در 
ایســتگاه های فضایی مختلف، انواع گوناگون حشرات، 
گیاهــان و حیوانــات حضور داشــتند و فضانــوردان، 
آزمایش های بســیاری را روی آنها انجام دادند. یکی از 
مهم ترین نکات درباره آزمایش های علمی در ایســتگاه 
فضایی آن اســت که سرنشینان ایستگاه فضایی تاکنون 
آموخته انــد کــه چگونه می تــوان انــواع مختلفی از 
ســبزیجات را در فضا کاشت و حتی در برخی از موارد، 
از محصول کار خود به عنوان «غذا» اســتفاده کنند اما 
با این همه باید دانســت پرورش جانوران در ایســتگاه 
فضایی، به مراتب دشــوارتر اســت. به مناسبت انتشار 
اخبار مربوط به کاشــت کاهو و شکوفاشدن یک گل در 
ایستگاه فضایی، برخی از مهم ترین آزمایش های زیستی 
و پزشــکی را که در فضا انجام شــده است، با هم مرور 

می کنیم. 
نخستین موجود زنده ای که به فضا رفت

نخســتین موجــود زنده ای کــه به فضا ســفر کرد، 
ســگی به نام «لایکا» بود. ســوم نوامبر ۱۹۵۷، او را با 
فضاپیمای «اســپوتنیک-۲» که دومین ماهواره جهان 
بود، به فضا فرســتادند. «اســپوتنیک-۲» در مداری با 
اوج ۱۶۶۰ و حضیــض ۲۱۲ کیلومتــر در اطــراف زمین 
بــه گردش درآمــد. دســتگاه های وصل شــده به بدن 
لایکا، اطلاعات مربوط به فعالیت های زیســتی ازجمله 
نبض، تنفس، دمای بدن، فشــار خــون و... را به زمین 
می فرســتادند. دانشمندان با اســتفاده از این اطلاعات، 
برای نخســتین بار به بررسی عملی آثار بی وزنی بر بدن 
موجود زنده پرداختند. ارســال این اطلاعات تقریبا یک 
هفته ادامه داشــت و بعد از آن متوقف شد. با کم شدن 
ذخیره اکســیژن و زیادشدن مقدار کربن دی اکسید، لایکا 
کم کــم به خواب رفت؛ خوابی ابدی. این ســگ چهارم 
نوامبر مرد اما ارســال علائم تا ۱۰ نوامبر ادامه داشــت 

اما بعد از آن به دلیل تمام شــدن انرژی باتری ها، قطع 
شد. «اسپوتنیک-۲» سرانجام روز ۱۴ آوریل ۱۹۵۸ پس 
از ۱۰۳ روز ســفر فضایی و ۲۳۷۰ گردش به دور زمین، 
با جو زمین برخورد کرد و نابود شــد. بین نوامبر ۱۹۵۷ 
کــه لایکا را به مدار زمین فرســتادند، تا آوریل ۱۹۶۱ که 
اولین انســان به فضا رفت، روس ها هفت سگ دیگر را 
نیز به فضا فرســتادند که از بین آنها ســه ســگ مردند 
و چهار سگ سالم به زمین بازگشــتند. پژوهشگران در 
ســال های بعد، حیوانات مختلف دیگری را نیز به فضا 
فرســتادند ازجمله میمون، خرگوش، موش، لاک پشت، 
کبــک و حشــراتی مانند مگس عنکبوت و سوســک را 
نیز به فضا فرســتادند تا آثــار پروازهای فضایی را روی 
آنها آزمایش و بررســی کنند. آمریکا نیز بین ســال های 
۱۹۵۹ تا ۱۹۶۱، ســه میمون را به فضا فرستاد. هدف از 
انجام چنین آزمایش هایی، بررسی فضاپیماهایی بود که 
بعدها فضانوردان با استفاده از آنها به فضا سفر کردند. 

بفرمایید ساندویچ گوشت
هم فضانوردان آمریکا و هم فضانوردان روســیه، تا 
ســال ۱۹۶۵ از غذایی های خمیری استفاده می کردند که 
در تیوپ هایی شبیه خمیردندان بسته بندی می شد. شیوه 
کار هــم به این صورت بود که فضانورد، پس از بازکردن 
در تیوپ، آن را به دهان می گذاشت و با فشار دادن ظرف، 
محتویاتش را می خورد. این غذاها چندان متنوع نبودند 
و کیفیــت و ظاهر آنها هم چندان اشــتهابرانگیز نبود و 
درحقیقــت فضانوردان به ناچار ایــن غذا را می خوردند. 
این وضعیت ادامه داشت تا آنکه «جان یانگ»، فضانورد 
آمریکایی، تصمیم گرفت برنامه غذایی را تغییر دهد. هر 

چند در آن زمان دســتور کار دقیق و شــفافی برای انواع 
موادغذایی مصرفی در فضا وجود داشــت و استفاده از 
غذاهای دیگــر (غیر از غذاهای تأییدشــده)، مجاز نبود، 
جان یانگ در پرواز «جمینی-۳» که در ۲۳ مارس ۱۹۶۵ 
انجام شد، ســاندویچ گوشت را دور از چشم مسئولان با 
خود به فضا برد، به بیان دیگر، او این ساندویچ را قاچاقی 
به فضا برد و از آن استفاده کرد. نمایندگان کنگره، بعد از 
پرواز از این موضوع باخبر شــدند و رئیس ناسا (سازمان 
فضانــوردی آمریکا) را به دلیل بی دقتی ســازمانش در 

کنترل فضانوردان، سرزنش کردند. 
میوه و سبزی در منوی غذا

گفتیم فضانوردان در ســال های آغازین عصر فضا، 
از غذاهــای خمیری اســتفاده می کردند امــا با ظهور 
فضاپیماهــای جمینی، این وضعیت تــا حدودی تغییر 
کرد. فضانوردان جمینی که در ســال های ۱۹۶۵-۱۹۶۶ 
به فضا ارسال می شــدند، از غذاهای منجمد یا خشک 
اســتفاده می کردند. این غذاها در کیسه های پلاستیکی 
قرار داشتند. برای اســتفاده از این غذا، ابتدا با استفاده 
از یک ظرف آبفشــان، آب گرم را وارد کیسه پلاستیکی 
می کنند. پس از گذشت زمانی کوتاه، غذا آماده مصرف 
اســت. فضانوردان امروزه نیز از همین غذاها اســتفاده 
می کنند. گفتنی اســت در فضاپیماهــای اولیه، امکان 
تهیه غذا وجود نداشت و فضانوردان از غذاهای آماده 
اســتفاده می کردند اما فضانوردان برنامه آپولو (که در 
ســال های ۱۹۶۸ تا ۱۹۷۵ اجرا شــد)، نخستین کسانی 
بودنــد که می توانســتند غــذای خود را با اســتفاده از 
اجاق برقی گرم کنند. پس از ســاخت ایســتگاه فضایی 

سالوت، میر و ایســتگاه بین المللی، پروازهای منظمی 
به مقصد این ایســتگاه ها انجام می شــود و فضاپیمای 
بدون سرنشــین پروگرس، موادغذایی تازه مانند میوه و 

سبزیجات را به افراد مستقر در ایستگاه می رساند. 
کلینیک مغز و اعصاب

یکــی از مهم تریــن موضوعــات آزمایــش در فضا 
مباحث مربوط به زیست شناسی و پزشکی است. برای 
مثــال در طرح «نرو لب» که ســال ۱۹۹۸ انجام شــد، 
فضانوردان در «اســپیس لب» به بررســی اثر بی وزنی 
روی ســامانه های عصبی موجودات زنــده پرداختند و 
حتــی اولین جراحی موجود زنــده را روی موش انجام 

دادند. 
پرورش جوجه در فضا

در زمــان پرواز فضاپیمای «ســایوز تی ام ۹» در بهار 
ســال ۱۹۹۰ کــه «ولادیمیر ســالاویف» و «الکســاندر 
بالاندین» سرنشــینان آن بودند، برای اولین بار در تاریخ 
پروازهای فضایی، شــش جوجه در ایستگاه فضایی میر 
از تخم بیــرون آمدند. در آن آزمایش، از یک دســتگاه 
جوجه کشــی به نام «آنکوباتور-۲» اســتفاده شد. ۴۵ 
تخــم بارور بلدرچین  ژاپنی را که به مدار زمین ارســال 
شده بود، در این دســتگاه قرار دادند. این دستگاه همه 
شرایط لازم برای تولد جوجه ها ازجمله گرما و رطوبت 
را فراهم می کرد. حتی این دســتگاه، وســیله ای برای 
گرداندن تخم بلدرچین داشت. اما نکته جالب آنکه از 
میان ۴۵ تخم، فقط شــش جوجه به دنیــا آمدند. این 
جوجه های فضایی، از نظر ظاهری کاملا ســالم بودند، 
صــدا را می شــنیدند و مانند جوجه هــای زمینی، نوک 
می زدند، اما درنهایت نتوانستند با بی وزنی فضا سازگار 
شوند. جوجه ها به دلیل بی وزنی، در اتاقک خود شناور 
و ســرگردان بودند و نمی توانســتند چیزی بخورند. هر 
چنــد فضانوردان تــلاش می کردند غــذای مخصوص 
جوجه ها را به آنها بدهند، ولی تلاش شان چندان مؤثر 
نبــود و درنتیجه پس از چند روز، چهار جوجه مردند و 

فقط دو جوجه باقی ماند. 

امید به کشاورزی فرازمینی با کاشت اولین گل در فضا

باز هم گل علم، جوانه زد

آزمایش های علمی و پزشکی در آن سوی مرز زمین
فضانوردى که قاچاق کرد

سلیمان فرهادیان

عبدالمجید نادرى*مینو زمانى سیدرضا سیدي

جى
ى و

ضای
ه ف

غچ
ر با

و د
اه

ت ک
اش

ک
ت

اس
ده 

 ش
وفا

شک
ى 

ملل
ن ال

 بی
یى

ضا
ه ف

تگا
س

 ای
یاه

وگ
گل 

ش 
ور

پر
اه 

شگ
مای

 آز
در

که 
ر» 

ها
«آ

ل 
گ

یى
ضا

ه ف
تگا

س
 ای

در
هو 

 کا
دن

ور
ل خ

 حا
در

ن 
دا

ور
ضان

ف

رى
بیا

م آ
ظی

 تن
کى

ری
کت

 ال
اى

ر ه
سگ

ح


