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حفره اُزن در مسیر بهبودي

«به نظر مي رســد ۳۰ ســال پــس از آنکه یک  �
معاهده بین المللی استفاده از کلروفلوئوروکربن ها 
(CFCs) را ممنــوع اعــلام کــرد، حفــره اُزن در 
جنوبگان در حال ترمیم شــدن است. درصورتي که 
همه چیــز خــوب پیــش بــرود، از حوالــي ۲۰۵۰ 
(۱۴۲۸ش) تــا ۲۱۰۰ (۱۴۷۸ ش) شــاهد ترمیــم 
کامل حفره اُزن خواهیم بود. این خبر، به ما یادآور 
مي شود در صورتي که کشورهاي جهان با هم متحد 
عمل کنند، مي توانند مشــکلات زیســت محیطی را 

حل کرده و موانع را از پیش پاي خود بردارند».
آنچه خواندید بخشــي از صحبت هاي «سوزان 
شــیمي دان   ،(Susan Solomon) ســولومون» 
اتمسفر در ام آي تي (مؤسسه فناوري ماساچوست) 
اســت. او در ادامه مي افزاید: «فکر می کنم باید به 
خودمــان تبریک بگوییم که توانســته ایم این کار را 
به نحو احسن انجام دهیم». «سولومون» نویسنده 
ارشد تحقیقي اســت که ژوئیه ۲۰۱۶ (۱۳۹۵ ش) 
در مجله ســاینس منتشر شــد. در این تحقیق، به 
شواهد آشکاري اشاره شده که نشان مي دهد حفره 
اُزن در جنوبــگان در طولاني مــدت ترمیم خواهد 
شــد. محققان دلیل این ترمیــم را امضاي معاهده 
مونتــرال در ســال ۱۹۸۷ (۱۳۶۵ ش) مي داننــد. 
معاهده مونترال، اســتفاده از ترکیبــات کلردار در 
خنك کننده هــاي یخچال و آئروســل ها را ممنوع 
اعلام کرد؛ چراکه دانشــمندان پــي برده بودند این 
مواد شــیمیایي به استراتوســفر راه یافته و ســبب 
از بین رفتن لایه اُزن مي شوند. محققان از سال ۱۹۸۰ 
(۱۳۵۸ ش) در حــال پایش حفره اُزن در جنوبگان 
هستند. این حفره هر سال در اواخر آگوست یا اوایل 
سپتامبر گسترده مي شود و در ماه اکتبر به کامل ترین 
اندازه خود مي رســد. انــدازه حفره اُزن هر ســال 
نسبت به سال قبل متغیر است؛ چرا که واکنش هاي 
شــیمیایي اي که بــه نابودي اُزن منجر مي شــوند، 
به تغییرات نور خورشــید، دما و پوشــش ابرهاي 
استراتوسفر بسیار حســاس بوده و از آنها تأثیرپذیر 
هســتند. بــراي محققانــي که در جســت وجوي 
نشــانه هایي از ترمیــم اُزن هســتند، دریافــت یك 
نشانه بسیار ضعیف در یك پس زمینه بسیار شلوغ 
و پر از افت وخیز، بســیار دشــوار اســت. هنگامي 
که انــدازه حفره اُزن به ۲۳ میلیــون کیلومترمربع 
رســید (حدود ۲۰ درصد بزرگ تر از ســال گذشته)، 
این مســئله علاقه «سولومون» و همکارانش را به 
بررســي بیشــتر موضوع تحریك کرد. «سولومون» 
مي گوید: «این وضعیت بســیار غیرمنتظره بود و ما 
فکر کردیم علت موضوع شاید به بروز آتشفشان ها 
مربــوط باشــد». او در ادامه توضیــح مي دهد که 
هنگام فوران آتشفشــان ، آئروسل ها در فضا منتشر 
مي شوند و به تشکیل ابرهاي قطبي استراتوسفري 
کمك مي کنند (آئروســل به معنــی ذرات جامد یا 
قطره های مایع پراکنده در گاز است. رنگ ها، بوبرها، 
پاک کننده های  و  حشــره کش ها  خوشــبوکننده ها، 
اجاق گاز از انواع آئروســل ها هستند). این ابرها به 
نوبه خود به افزایش سطح واکنش هاي از بین برنده 

اُزن منجر مي شوند.
تیــم تحقیقاتي دکتر «ســولومون» نشــان داد 
«کالبوکو»  آتشفشــان  از فوران هاي  مجموعــه اي 
(Calbuco) در نیمکره جنوبي به گسترده ترشــدن 
بهاره حفره اُزن منجر شــده است؛ اما «سولومون» 
مي گوید: «ما دریافتیم آب وهوا در سپتامبر به اندازه 
اکتبر متغیر نیست و همین پدیده موجب مي شود از 
فعالیت هاي آتشفشــاني کمتر تأثیر بپذیرد». همین 
موضوع موجب شــد محققان به این نتیجه برسند 
که ماه سپتامبر ممکن است بهترین ماه براي پایش 
نشــانه هاي نامحســوس ترمیم اُزن باشد. بنابراین 
گزارش هاي سپتامبر سال هاي ۲۰۰۰ (۱۳۷۸ش) تا 
۲۰۱۵ (۱۳۹۴ ش) را بازبینــي کردند. این اطلاعات 
مقدار بازشــدن حفره اُزن، متوسط اندازه آن، عمق 
آن، وضعیت اقلیمي و فعالیت هاي آتشفشــاني را 
در بر مي گرفت. «ســولومون» مي گوید: «ما متوجه 
شــدیم چون کلر کمتري در اتمســفر وجود دارد، 
بنابرایــن ۱۰ روز بعــد از آنکه کلر مصرفي توســط 
انسان به اتمسفر وارد مي شود، حفره اُزن شروع به 
گسترش مي کند و همین مسئله بر میانگین بازشدن 
حفــره اُزن در ماه ســپتامبر تأثیر شــگرفي دارد». 
تجزیــه و تحلیل هاي تیم تحقیقاتي «ســولومون» 
نشــان داد اندازه حفره اُزن در ماه سپتامبر از سال 
۲۰۰۰ (۱۳۷۸ ش) به طــور متوســط ۴٫۵ میلیــون 

کیلومترمربع کاهش یافته است.
 ،(Susan Strahan) اســتراهان»  «ســوزان 
شــیمي دان اتمســفر در ناســا که در ایــن تحقیق 
شــرکت نداشته اســت، مي گوید: «این اخبار بسیار 
دلگرم کننده هســتند، بااین حال بســیار زود اســت 
بگوییــم ترمیم حفــره اُزن چه سرنوشــتي خواهد 
داشــت؛ چراکه کلروفلوئوروکربن هاي مختلفي در 
اتمسفر وجود دارند که مقدار برخي از آنها کاهش 
یافته و قطعا بر مقدار برخي از آنها در آینده افزوده 
خواهد شــد». بااین حال بسیاري از محققان انتظار 
دارند حوالــي ســال ۲۰۶۰ (۱۴۳۸ ش) حفره اُزن 
به طور کامل ترمیم شــود. «اســتراهان» در خاتمه 
مي گوید: «با تمام شبهه هاي موجود، این خبر بسیار 
مهم اســت؛ چراکه بســیاري از مردم فکر مي کنند 
داستان هاي زیســت محیطي همیشــه پایانی تلخ 
دارنــد؛ اما در ایــن مورد مي توانیــم بگوییم حفره 
اُزن ترمیــم خواهد شــد، فقط ممکن اســت کمي

زمان ببرد».
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هزار ســال بعد گونه هومو ساپینس چگونه خواهد بود؟ از نظر تکاملي 
چــه تغییراتي پیدا خواهــد کرد؟ آیا هنوز در نظر انســان هزار ســال بعد، 
زیبایي هاي بدن همان چیزي هســتند که ما اکنون مي پسندیم؟ یا نه، ممکن 
اســت اندامي چون پا یا دســت اندام هاي زائدي در نظر بیایند که انسانِ آن 
روزها ســعي در حذف آن توســط جراحي پلاستیک براي هرچه زیباترکردن 
خود داشته باشد؟ وقتي به مجسمه هاي یونان یا روم باستان نگاه مي کنیم 
از هر لحاظ معیارهاي زیبایي حتي امروزي را در خود مســتتر دارند، اما فکر 

نمي کنم چنین چیزي درباره انسان هزار سال بعد صادق باشد.
تحقیقات نشــان مي دهد تکامل یا فرگشــت موضوعي است که به طور 
مســتمر در حال تدوام و انجام اســت. حتي انسان هاي امروزي نیز بسته به 
شــرایط و اقلیمي که در آن زندگي مي کنند، تغییــر یافته اند. یکي از بهترین 
تحقیقات دراین باره مربوط به ساکنان ارتفاعات هیمالیا است که توانسته اند 

خود را با شرایط کمبود اکسیژن در آن ارتفاعات به خوبي وفق دهند.
پس یکــي از موضوعاتي که مي تواند بیولوژي مــا را تغییر دهد، تغییر 
شرایط اقلیمي است. گرماي تابستان امسال که به اثر گلخانه اي داغ شهرت 
یافت، نشان مي دهد که اقلیم به شدت در حال تغییر است و اگر گونه هومو 
ســاپینس بخواهد بقا یابد، باید خود را همســو با این تغییرات، تغییر دهد. 
توجــه به این موضوع، زمینه اي براي نظریه پردازي ایجاد کرده اســت. پس 
اولین ســؤال این خواهد بــود که اقلیم در هزار ســال دیگر چگونه خواهد 
بود؟ آیا ممکن اســت زمین، دیگر محلي مناسب براي زندگي نباشد و گونه 
انسان مجبور به ترک آن و زندگي در سیاره اي دورتر با نور کمتر شود؟ در این 

محیط بسیار متفاوت، بي شک انسان هایي که به  وجود مي آیند، تفاوت هاي 
ماهوي با ما خواهند داشت. جاذبه، محیط پیراموني، میزان اکسیژن موجود 
در اتمســفر فرضي و نوع غذاي مصرفي همه و همه از عواملي هستند که 
در آن محیط، متفاوت خواهند بود و همین تفاوت ســبب مي شــود انساني 
که در آنجا رشــد مي کند، با ما بســیار متفاوت باشــد. اتفاقــا این موضوع، 
ســوژه پیش بیني هاي هنرمند و محققي با نام نیکولاي لام شــده است. او 
این ســؤال را دنبال مي کند که در ۱۰۰ هزار سال بعد انسان ها به چه شکلي 
خواهنــد بود. آنچه او متصور مي شــود چندان تفاوتي بــا آدم هاي فضایي 
فیلم برخورد نزدیک از نوع سوم اســپیلبرگ ندارد: انسان هایي با چشماني 
بزرگ، پوســت هایي رنگین و پیشــاني اي بزرگ. در واقع او استدلال مي کند 
که در آینده، دو موضوع، اســاس این تغییــرات خواهند بود؛ اولینِ آن تغییر 
بارز در محیط اطراف ما و آنچه به عنوان اکولوژي ما محســوب مي شــود و 
دومین آن کنترل بهتر و شدیدتري است که انسان بر بیولوژي خود براساس 

تکنولوژي هایي مانند مهندسي ژنتیک پیدا خواهد کرد.
در وهله اول به دلیل بزرگ شدن مغز ما، پیشاني ها نیز برجسته تر و بزرگ تر 
خواهد شــد. به نظر مي رســد این موضوع ادامه روند عادي تکاملي سَرده 
هومو محسوب شــود. لوب پیشــاني در عرصه تکامل انسان نقش مهمي 
دارد. از لوب پیشــاني با عنوان لوب تمدني نیز یاد مي شــود، زیرا بسیاري از 
عملکردهاي عالي انسان مانند زبان و نیز عملکرد اجرائي انسان مربوط به 
این لوب اســت. به غیر از بزرگ ترشدن پیشاني، اتفاق دیگري نیز براي انسان 
خواهد افتاد. با تغییر محیط زیســت زمین، افزایش جمعیت و کمبود منابع 
غذایي، انســان مجبور مي شــود به ســیاره هاي دیگر با نور کمتر مهاجرت 
کند. زندگي در نور کمتر ســبب مي شود چشم هاي بزرگ تري داشته باشیم، 

چشم هایي که بتوانند نور بیشتري را جذب کنند.
همین لزوم جذب نور بیشــتر ســبب مي شــود رنگ دانه هاي پوستي ما 
نیز تغییر یافته و تیره تر شــود. بنا به گفته ایــن محقق، البته زیبایي هنوز در 

کانون توجه انسان است. بنابراین والدین با کمک دستکاري هاي ژنتیکي به 
دنبال فرزنداني هســتند که در صورت و بدن، تقارن بیشتري داشته باشند و 
در عین حال بیني هاي مستقیم تري داشته باشند. اما این صرفا گوشه کمي از 
اتفاقاتي اســت که مي تواند به عنوان آینده هاي محتمل در کمین نوع انسان 
و فرگشت او باشد. در واقع همان طورکه ذکر شد این فقط تکامل بیولوژیک 
نیست که ســاختار هویتي انسان را تغییر خواهد داد. مهندسي ژنتیک و نیز 
مفهوم ترابشریت یا انسان- ماشین جزء موضوعات بسیار مهمي هستند که 

چهره انسان را تغییر خواهند داد.
به نظر مي رســد این حیطه هاي جدید که توســط خود انســان در حال 
شــکل گرفتن هستند مورفولوژي او را نیز به شدت تغییر خواهند داد. ترکیب 
انسان - ماشــین ابتدا در عرصه پزشکي ظهور کرد. انسان از تکنولوژي براي 
بهترکردن نقص هاي بدني خود استفاده کرد. از پروتزها براي جایگزیني پا و 
دســت آسیب دیده استفاده شــد و حتي این پروتزها به درون بدن انسان نیز 
رســوخ کردند. اما چیزي نگذشت که این سؤال براي انسان پدید آمد که آیا 
مي توان از پروتزها براي ارتقاي شرایط خود استفاده کرد؟ مثلا حس شنوایي 
یا بینایي را ارتقا بخشید تا دنیا را به  شکلي دیگر و با دقتي بیشتر دید؟ همین 
ســؤال باني مفهومي به نام ترابشریت شده است که مي توان از آن به عنوان 
مقدمه اي براي ســایبورگ ها یــاد کرد. اکنون دیگر ســایبورگ ها محدود به 
فیلم هاي علمي -تخیلي نیستند. بلکه سایبورگ ها به عنوان واقعیتي شناخته 
مي شــوند که بســیار زودتر از آنچه فکر مي کنیم فراگیر خواهند شد. در این 
صورت فرگشــت و تکامل انسان بســیار فراتر از تغییرات بیولوژیک ناشي از 
تغییر اقلیم خواهد بود. شــاید سایبورگ ها بتوانند در برابر تغییرات اقلیمي 
مقاومت کنند. اینها توانایي هایي اســت که انسان - ماشین مي تواند به گونه 
هومو ساپینس ببخشد و به طورکلي آن را از روند معمول تکامل بیولوژیکي 
جدا کند و ما اصلا آنچه را درباره رشد پیشاني یا تغییر رنگ دانه هاي پوستي 

گفتیم، شاهد نباشیم.

بر اساس تحقیقات جدید بین المللي صورت گرفته 
به سرپرســتي پروفسور مادلین بوهمه۱ از مرکز فرگشت 
انسان و دیرین مردم شناسي دانشگاه توبینگن و پروفسور 
نیکــولاي اسپاســوف از آکادمــي علوم بلغارســتان، 
جدایــي دودمــان گونــه انســان۲ از کَپي هــاي بزرگ
(Greate Apes) صدها هزاران سال قبل تر از آن چیزي 
که تا امروز تصور مي شــده، رخ داده است. محققان دو 
فســیل از Graecopithecus freybergi را با روش هاي 
جدید و مدرن مورد تحلیل قــرار دادند و به این نتیجه 
رسیدند که این فســیل ها به «پیش از سَرده انسان ها»۳ 
تعلق دارنــد. یافته هاي این دانشــمندان در دو مقاله 
در ژورنال PLOSE ONE منتشــر شــده اســت. این دو 
مقاله بیانگر این موضوع اســت که برخــلاف آنچه تا 
امروز به طور معمول تصور مي شــد، مبدأ جداشــدن 
دودمان گونــه انســان از دودمان کَپي هــاي بزرگ در 
آفریقا نبوده، بلکــه این جدایش در مدیترانه-شــرقي 
رخ داده اســت. شــامپانزه هاي امــروزي، نزدیک ترین 
گونه زنده از خویشــاوند انسان ها هستند. به نحوي که 
آخرین جد مشــترک انسان-شــامپانزه که وجود داشته 
اســت، یک موضوع محــوري و مورد بحــث در علمِ 
«دیرین مردم شناسي» است. دانشمندان تا امروز معتقد 
بودند که دودمان هاي ما انسان ها و کَپي هاي بزرگ بین 
پنج تا هفت میلیون سال قبل، از هم جدا شده اند و اولین 
گونه هاي پیش از سَــرده انســان ها در آفریقا گسترش 
پیدا کردند. بنا بر نظریه ســال ۱۹۹۴ دیرین مردم شناس 
فرانســوي، یوس کوپنز، تغییرات آب وهوایي در شــرق 
آفریقــا در پیدایش این اولین گونه هاي پیش از سَــرده 
انسان، نقش بسیار مهمي داشته است. اما، دو مطالعه 
مجزا که توســط تیم هایي از آلمان، بلغارستان، یونان، 
کانادا، فرانســه و استرالیا انجام شــده است، سناریوي 

جدیدي براي آغاز تاریخ پیدایش انسان ترسیم مي کند.
به دست آمدن شواهد جدید از ریشه هاي دندان

ایــن تیم هــا فســیل آرواره پایینــي پیداشــده در 
یونــان و دنــدان آســیاي کوچــک بالایي یافت شــده 
گونــه دو  بــه  مربــوط  کــه  را  بلغارســتان  در 
شناخته شــده Graecopithecus freybergi از دودمان
Hominid (انسانیان) بودند، مورد تجزبه و تحلیل قرار 
دادند. آنها با اســتفاده از روش توموگرافي کامپیوتري 
(تصویربــرداري مقطعــي دیجیتال) ســاختار داخلي 
فســیل ها را بررســي کرده و متوجه شــدند که ریشه 

دندان هاي آســیایي کوچک بالا به شــکل گسترده اي 
به آرواره متصل اســت. پروفســور بوهمــه مي گوید: 
«در حالي که دودمان کَپي هاي بزرگ معمولا دو یا ســه 
ریشــه جدا از هم، کرو دار و به سمت بیرون دارند، اما 
ریشه هاي دندان Graecopithecus به شکل فیوزشده و 
مخروطي است که این قابلیت در دندان ها از ویژگي هاي 
انواع گونه هاي انســان هاي مدرن، انسان هاي اولیه و 
انواع گونه هاي پیش از انســان (سَــرده انسان) مانند
ریشــه  اســت.   Australopithecus و   Ardipithecus
دندان هــا در فک پایین که در میان دانشــمندان با نام 
مســتعار «El Graeco» شــناخته مي شود، ویژگي هاي 
دیگري نیز دارد که بیانگر این احتمال اســت که گونه 
بــه دودمــان  Graecopithecus freybergi متعلــق 
پیــش از سَــرده انســان ها اســت». جوشِــن فــوس 
دانشــجوي دکتراي دانشــگاه توبینگن که در بخشــي 
از این مطالعات مشارکت داشــته است، مي گوید: «ما 
از نتایج به دســت آمده شــگفت زده شــده ایم، چون تا 
پیش از این انواع گونه هاي پیش از سَــرده انســان، در 
منطقه زیرصحرایي یافت شده بودند (آفریقاي سیاه یا 
زیرصحرایي، اصطلاحي اســت که براي مناطق جنوب 
صحراي بزرگ آفریقا به کار مي رود. مرز صحراي بزرگ 
با مناطق سرســبزتر، اصطلاحا «ساحل صحرا» نامیده 
مي شــود کــه آفریقاي ســیاه در جنوب این «ســاحل 
صحرایي» قرار گرفته  اســت. منطقه صحرایي شمال 
این نوار مرزگونه، شــمال آفریقا نــام دارد-ویکي پدیا). 
عــلاوه بــر ایــن Graecopithecus صدها هزار ســال 
قدیمي تر از قدیمي ترین فســیل فعلي (فســیل شش 
تــا هفت میلیون ســاله گونه پیش از سَــرده انســان
 Sahelanthropus یافت شده در کشور چاد) است. تیم 
تحقیقاتي با اســتفاده از روش هاي فیزیکي، رســوبات 
موجود در هر دو ســایت یونان و بلغارســتان (که این 
فسیل ها در آنجا کشف شده بودند) را زمان سنجي کرده 
و (به طور هم زمان) سن این دو فسیل را نزدیک به ۷٫۲۴ 

و ۷٫۱۷۵ میلیون ســال قبل به دست آوردند. پروفسور 
بوهمه مي گوید: «این تاریخ به دســت آمده هم زمان با 
آغاز دوران مســینین اســت، دوراني که با خشک شدن 
کامل دریاي مدیترانه به پایان رســید». پروفسور دیوید 
بیگان، دیرین مردم شــناس دانشــگاه تورنتــو و همکار 
این مطالعات اضافه مي کند: «ایــن تاریخ گذاري به ما 
اجازه مي دهد کــه محل جدایش اجداد انســان ها از 

شامپانزه ها را به ناحیه مدیترانه انتقال دهیم».
تغییرات محیطي

 عامل جداشدن اجداد گونه انسان و شامپانزه ها
براســاس تئوري خروج از شــرق آفریقــا، احتمالا 
تغییــرات اقلیمــي مخاطره آمیز، باعث آغاز فرگشــت 
(تکامل) گونه هاي پیش سَرده انســان بوده است. یک 
تیم به رهبري پروفســور بوهمه، نشان دادند که بیابان 
صحراي بزرگ آفریقا بیش از هفت میلیون ســال پیش 
تشــکیل شــده اســت. این تیم، این نتایج را بر اســاس 
تحلیل هاي زمین شناسي رســوب هاي محل کشف این 
دو فســیل، به دســت آورده اند. اگرچه این دو فسیل از 
لحاظ جغرافیایي از صحراي بزرگ آفریقا دور هســتند، 
اما ســیلت هاي قرمز موجود در محل فسیل ها، داراي 
شکل دانه بندي مناسبي هســتند؛ به نحوي که مي توان 
آنها را در طبقه ذرات بیابانــي قرار داد. تجزیه و تحلیل 
اورانیــوم، توریــم و ایزوتوپ هــاي ســرب در هــر ذره 
گرد و غبار به صورت مجزا، ســني بیــن ۰٫۶ تا ۳ میلیون 
ســال و منشــأ شــمال آفریقا را براي این ذرات نشــان 
مي دهــد. علاوه بر این، رســوب گرد و خــاک موجود در 
محل فسیل ها، حاوي انواع بســیار متفاوتي از نمک ها 
اســت. محققان توبینگــن مي گویند: «بــراي اولین بار 
اســت که شــکل گیري بیابانِ صحراي بزرگ آفریقا در 
۷٫۲ میلیون سال پیش مستند شده است؛ صحرایي که 
توفان هاي آن گردوخــاک قرمزرنگ و محتوي نمک ها 
را به ســاحل شــمالي دریاي مدیترانه منتقــل کرده و 
ســپس به شــکل فعلي خود درآمده است. این رویداد 

امروزه هم قابل مشاهده اســت». مدل سازي محققان 
نشــان مي دهد که مقدار گردوخاک در گذشته، بیش از
۱۰ برابر مقدار گردوخاک امروز جنوب اروپا است که این 
مقدار قابل مقایســه با وضعیت امروز منطقه «ساحل» 

در آفریقا است.
آتش، علف و تنش هاي آبي

تحقیقات بیشــتر محققان نشــان مي دهد هم زمان 
با تشــکیل صحراي بزرگ آفریقا در شــمال آفریقا، یک 
زیســت بومِ «دشــت» در اروپا در حال شکل گرفتن بوده 
است. با اســتفاده از ترکیب روش هاي جدید، محققان 
قطعات میکروســکوپي ذغال و ذرات سلیکات گیاهان 
بــه نــام فیتولیت هــا را مطالعــه کردند. منشــأ مقدار 
زیادي از فیتولیت هاي شناسایي شــده گیاهان هســتند؛ 
به ویژه گیاهاني که از مســیرهاي سوخت و ساز مبتني بر
فتوســنتز C4 اســتفاده مي کنند؛ روشــي که امروزه در 
میــان گیاهان مراتع و دشــت هاي گرمســیري متداول 
اســت. گســترش عمومي گیاهان C4، هشــت میلیون 
ســال قبل در شــبه قاره هند آغاز شــد و تا قبــل از این، 
حضــور آنها در اروپا ناشــناخته بود. پروفســور بوهمه 
اضافه مي کند: «تجزیه و تحلیل پیشــینه فیتولیت بیانگر 
شــواهدي از خشک سالي هاي شــدید و تجزیه و تحلیل 
ذغال هــا نشــان دهنده وقوع آتش ســوزي هاي متعدد 
در میان گیاهان بوده اســت». اسپاســوف نیز دراین باره 
مي گویــد: «درنهایت ما دشــتي را بازســازي کردیم که 
در کنــار Graecopithecus مناســبِ حضــور زرافه ها، 
غزال ها، بزهاي کوهي و کرگدن ها بوده است». پروفسور 
بوهمه مي گوید: «احتمالا تشــکیل یک بیابان در شمال 
آفریقا در هفت میلیون ســال قبل و گســترش دشت ها 
در جنــوب اروپا، در جدایــش دودمان گونه انســان از 
گونه شــامپانزه ها، نقش محوري و اصلي داشــته اند». 
او مي افزاید: «فرضیه داســتان گذر از ســمت شــمال، 
بازخواني تِز ایو کاپنس اســت که تحت عنوان «داستان 

گذر از شرق» شناخته مي شود».
پي نوشت ها:

۱- در زبان آلماني نام خانوادگي Böhme به صورت 
بوهمه تلفظ مي شود.

۲- در این نوشــته منظور از انســان، گونه انســان 
خردمند یا هومو ساپینس است.

۳- در متــن مقاله از کلمه pre-human اســتفاده 
شده است که این جانب این عبارت را به پیش از سَرده 
انســان ترجمه کردم. (سَــرده یا جِنــس (برابر لاتین
ارائه شــناختي در  از هشــت طبقــه  Genus) یکــي 
طبقه بندي علمــي جانداران اســت). در واقع منظور 
نویســنده مطلــب از pre-human اشــاره بــه همه 

ارائه هاي قبل از سَرده هومو (Homo) بوده است.

محل جدایش اجداد انسان ها و کپي هاي بزرگ
کشف بقایاي گونه اي با قدمت ۷/۲ میلیون سال و مربوط به دودمان پیش از سَرده انسان در شبه جزیره بالکان

صورت و بدن انسان در هزار سال بعد
تکامل بیولوژیک، مهندسي ژنتیک و مفهوم ترابشریت در تغییر ساختار هویتي آینده انسان چه نقشي دارند؟

نگار کرمیان

 سروش سارابی

 عبدالرضا ناصرمقدسی
 متخصص مغز و اعصاب

این محدوده بزرگ 
بازمی گردد به حد 

فاصل جدایش زیرتبار 
 Hominina انسان تباریان

از زیرتبار Panina که 
شامل شامپانزه ها و 

بونوبوها می شود

ناحیه یا زون انتقالی بین 
صحراي بزرگ آفریقا 
و ساوان هاي (علفزار) 
استوایی (ناحیه سودان) 
است

افق هاى نو

ربات های پرنده در خدمت علم

همــه آن چیــزی کــه دربــاره تکامــل پــرواز  �
می دانیــم، این اســت که حدود ۱۵۰ میلیون ســال 
قبــل، جنگل هــا مملــو از دایناســورهای پرنده ای 
مثل «آرکئوپتریکس» (یا شــاید هم دایناســورهای 
که روی هــوا سُــر می خوردند) بود که بــه اجداد 
پرندگان امروزی شــباهت بســیاری دارد؛ اما آنچه 
نمی دانیــم، این اســت که اجداد پرنــدگان پیش از 
آنکه بتوانند پرواز کنند، از بال های ابتدایی خود چه 
استفاده ای می کردند؟ در تحقیقی که در شماره اخیر
«Bioinspiration & Biomimetics» چــاپ شــده 
اســت، می توان به اطلاعــات جالب توجهی در این 
زمینه دســت پیدا کرد. این اطلاعات از بررسی های 
انجام شده روی فســیل ها حاصل نشده است؛ بلکه 
از تحقیقاتی که روی ربات های پرنده انجام شده، به 

دست آمده است.
دربــاره چگونگی تکامل پرواز اولیــه، دو نظریه 
اصلــی وجــود دارد. بر اســاس نظریه «ســقوط از 
درخت»، جانــداران از بال های ابتدایــی خود برای 
سُــر خوردن از ارتفاعات اســتفاده می کردند. نظریه 
«بلند شــدن از زمین» نیــز بیان می  کند کــه اجداد 
پرندگان از بال هایشان برای دویدن سریع روی زمین و 
در ادامه بلندشدن از سطح زمین استفاده می کردند؛ 
اما مســئله اصلی درباره نظریه «بلندشدن از زمین» 
این است که رسیدن به سرعت زیاد، نیازمند بلندشدن 
از زمین است. مقایسه های انجام شده بیانگر آن است 
که پیشــرفت های تدریجی صورت گرفته در شــیوه 
«سُر خوردن» ممکن است به پرواز منجر شده باشد. 
گفتنی است شــواهد فسیلی نتوانسته است به حل 

این موضوع چندان کمک کند.
«رونالد فیرینگ» و «کوین پترســون»، مهندسان 
دانشــگاه برکلی کالیفرنیا درباره تکامل پرواز، هیچ 
پیش زمینه  و فکری نداشتند تا اینکه ربات ۲۵ گرمی 
خود را ســاختند. این ربات کــه DASH+Wings یا 
 Dynamic Autonomous Sprawled Hexapod
نــام دارد، یک ربات شــش پای کوچــک و در واقع 
یکی از انواع ربات هایی است که ارتش آمریکا برای 
انجام کارهای تجسســی ساخته اســت. «فیرینگ» 
می گویــد: «ربات های کوچک زمیــن رو اغلب برای 
بالا رفتن از ارتفاعات و پریدن روی اشــیا با مشکلات 
عدیده ای مواجه هســتند؛ به همین دلیــل ما توجه 
خــود را روی سیســتم حرکتی هیبریــدی متمرکز 
کرده و برای بهتر شــدن حرکت تصمیم گرفتیم که 
بال هــای تکان خورنده و پاها را با هم ترکیب کنیم»؛ 
 DASH امــا هنگامی  کــه آنها بال هــا را به ربــات
اضافه کردند، متوجه شــدند که ایــن ابزار می تواند 
در پاســخ به پرسش تکاملی منشأ پرواز مفید باشد. 
به همین دلیل گروه تصمیــم گرفت که در این زمینه 
بــا «رابرت دادلی»، دیرینه زیست  شــناس دانشــگاه 
برکلــی، تماس بگیرنــد و از او بخواهند که به گروه 
ملحق شــود. گروه برای بررسی ربات و پاسخ دادن 
به ســؤالات خود، مســابقات مینی المپیکی را برای 
DASH+Wings ترتیــب دادنــد. ربــات روی زمین 
با ســرعت زیادی حرکت می کــرد. از روی تپه ها با 
ســرعت خارق العاده ای بالا می رفت و هنگامی که 
در ارتفاعات قرار می گرفت، برای اینکه از مبدأ پرش، 
حداکثر فاصله را بگیرد، از شــیوه سُرخوردن کمک 
می گرفــت. در همه ایــن حالت ها، گــروه عملکرد 
ربــات را در دو حالت «ربات بــدون بال» و «ربات با 
بال متحرک» و «ربات با بال ســاکن» مقایسه و همه 
اندازه گیری ها با اســتفاده از شتاب ســنج و دوربین 

اندازه گیری شد.
«پترسون» درباره آزمایش های انجام شده و نتایج 
آن می گوید: «داشــتن یک جفت بال متحرک در هر 
آزمایش، به ربات بســیار کمک می کــرد، به ویژه در 
سُــر خوردن از ارتفاعات. بال هــای متحرک به ربات 
امکان می داد به آســانی از تپه هــا بالا برود و هنگام 
دویــدن روی زمیــن باعــث افزایش ســرعت ربات 
می شد؛ اما تنها تا ۹۰ درصد و این رقم از ۴۰۰ درصد 
لازم بــرای پــرواز، فاصله زیــادی دارد. در آزمایش 
سُــرخوردن از ارتفاعات، بال هــای متحرک به ربات 
امکان می داد کــه بتواند از مبدأ پرواز فاصله بگیرد. 
درواقــع این بال ها همانند یک بادبان به ربات کمک 
می کردند تا حداکثر فاصله را از مبدأ پرواز خود بگیرد 
و این حالت در مقایسه با زمانی که ربات به بال های 
ثابت مجهز شده بود، بسیار بیشتر به چشم می آمد. 
این نتایج به  طور غیرمستقیم از این نظریه پشتیبانی 
می کند که پرواز در جانوران ســقوط کننده از درخت 
تکامل یافته است، نه از جانوران زمین زی که باید با 
سرعت زیاد روی زمین می دویدند و سپس از سطح 

زمین بلند می شدند».
«برنــدون جکســون» زیست شــناس تکاملــی 
دانشگاه مونتانا، در میسوئولا می گوید: «این تحقیق، 
مثال زیبایی اســت از اینکه چگونه ربات های نســبتا 
ســاده ای که بــا الهــام از موجودات زنده ســاخته 
شــده اند، می توانند در انجام آزمایش هایی که بسیار 
مشــکل هســتند یا امکان تســت آنها در موجودات 
زنده وجود ندارد، به دانشــمندان کمک کنند». او در 
ادامه می افزاید: «نتایج به دست آمده در این آزمایش 
از نظریه سُر خوردن در هوا پشتیبانی می کند؛ اما این 
احتمال را که ممکن اســت اجــداد پرندگان آن قدر 
با ســرعت زیاد دویده باشــند که در نهایت از سطح 
زمین بلند شده باشند، رد نمی کند». در واقع می توان 
گفت که در حال حاضر نمی توان به پاســخ مستدل و 
قانع کننده ای برای منشأ پرواز پرندگان دست پیدا کرد.
www.sciencemag.org
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