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در ستایش چیزهای کوچک
معرفی و بررسی کوتاه انیمیشن «روح»

انیمیشــن «روح» محصول ۲۰۲۰ به کارگردانی «پیت داکتر» 
و به تولیدی استودیو ســینمایی والت دیزنی است. این انیمیشن 
اگرچه علمی -تخیلی نیســت و بن مایه های معنوی یک انسان و 
دلایل بودن و زندگی اش را جست وجو می کند اما نکاتی دارد که 
از نظر بحث ما نیز قابل توجه اســت. قبــل از اینکه به این نکات 

بپردازم دیدن این انیمیشن را به همه توصیه می کنم. 
داستان بســیار خوب، تکنیک و پردازش بالا و توجه به نکات 
مختلف همه و همه از این انیمیشــن یک شــاهکار ســاخته اند. 
چنیــن انیمیشــن هایی نمونه ای از فرهنگ ســازی ســت. اینکه 
چگونه بــا مفاهیمی مهم، زندگی را نه فقــط به کودکان، بلکه 
به همــه آموزش دهیم. چنین توفیقی صرفــا در جامعه ای رخ 
می دهد که اهمیــت فوق العاده ای برای آموزش قائل باشــد و 
بدانــد که هر ســرمایه گذاری برای آموزش وتربیــت می تواند به 
تقویت پایه هــای آن جامعه و ارتقای آن منجر شــود. امیدوارم 
روزی در مملکت ما هم این اندیشــه مورد توجه قرار گیرد که تا 
زمانی که آموزش مهم ترین وجه تفکری ما نشــود، هیچ اتفاقی 
نخواهد افتاد و فرهنگ مان همانند آنچه در این روزها می بینیم، 

همین طور به قهقرا خواهد رفت. 
نکتــه مهم بعــدی روایت جدید موضوعاتی اســت که برای 
هزاره ها ذهن انســان را به خود مشغول داشــته است. داستان 
زندگی، مــرگ، جهان پســین و روح، همه و همــه موضوعاتی 
هســتند که قدمتی به اندازه عمر بشــری دارند. اما اینکه به آنها 
قامتی جدید و امروزی داده شــود نکته بســیار مهمی است که 
می تواند تأثیرگذاری مفاهیم را صدچندان کرده و بار دیگر انسان 

را به فکر در مورد این موضوعات کهن وادارد.
انیمیشن «روح» داستان زندگی یک معلم ساده (جو گاردنر) 
را روایــت می کند. معلمی که با آرزوهای بزرگ زندگی می کند و 
رســیدن به آرزوهایش از همه چیز در زندگــی او ارزش بالاتری 
دارد. او می خواهد یک نوازنده بزرگ شود. با اینکه در یک مدرسه 
موســیقی تدریس می کند اما این چیزی نیست که ارضایش کند. 
او می خواهد در کنســرت های بزرگ بنوازد امــا انگار هیچ دری 
به ســوی او باز نمی شــود. او باید زندگی خــود را با روزمرگی ها 
ســپری کند. تا اینکه یک شانس بزرگ بر سر راه او قرار می گیرد. 
او فرصتــی پیدا می کند کــه یک بار در تیم «دورتئــا ویلیامز» که 
نوازنده ای بزرگ و شناخته شــده جاز است، بنوازد. دیگر هیچ چیز 
برای او مهم نیســت. او به هدف خود رسیده است. این تمام آن 
چیزی اســت که می خواهد اما یک اتفاق بســیار بد همه چیز را 
خراب می کند. او که از شادی در پوست خود نمی گنجد بی محابا 
و شــادان در خیابــان راه می رود امــا ناگهان به قعــر چاله ای 
می افتد. سرش به سنگ می خورد و به کما می رود. اینجاست که 
زندگــی او وارد مرحله جدیدی می شــود. او خود را نه در قامت 
بدن مادی بلکه در قامت روحی می بیند که می خواهد به جهان 
پسین برود. اما او باید به آن کنسرتی برود که آرزویش را داشت. 
او باید از این جهان پســین به زمین و قامت مادی خود بازگردد. 
اما هر کاری که می کند به شکست منجر می شود. تنها یک چاره 
دارد. بایــد روحی را که هنوز قالب مادی بــه خود نگرفته و ۲۲ 
نــام دارد، راضی کند که در زمین به دنیــا بیاید. اما ۲۲ هیچ چیز 
هیجان انگیــزی در زمین برای اینکه ارزش زندگی کردن داشــته 
باشــد، نمی بیند. برای همین نیز از شــروع زندگی مادی همیشه 
طفره می رود. امــا این تنها فرصت «جو گاردنر» اســت. در غیر 
ایــن صورت باید به گیتی پســین رفته و برای همیشــه با آرزوی 
بزرگش خداحافظی کند. او باید تلاش خود را بکند. تلاشــی که 
به نظر می رســد بی فایده است. دیگر هیچ راهی نمانده تا اینکه 
بر اثــر یک اتفاق هم او و هم ۲۲ به زمیــن می روند. اما او حالا 
خــود را در قامت یک گربه می بینــد، درحالی که ۲۲ درون کالبد 
او جا گرفته اســت. همین فرصتی به ۲۲ می دهد تا زندگی روی 
زمین را تجربه کند امــا این تجربه، موقتی بوده و آنها دوباره به 
آن جهان میانه بازمی گردند. اینجاســت کــه ناگهان ۲۲ متوجه 
می شــود که مجوزی برای رفتن به زمیــن پیدا کرده، بدون آنکه 
بتوانــد آن جرقه ای را که در زندگی باید دنبال کند، کشــف کند. 
پس مجوز عبور بــه زمین را به روح «گاردنــر» می دهد. «جو» 
به زمین بازمی گردد. خود را به کنســرت می رساند و در حد یک 
شــاهکار برنامه را اجرا می کند. اما وقتی برنامه تمام می شــود 
سؤال بزرگی در ذهنش پدیدار می شود؟ از این به بعد چه؟ حالا 
که به آرزوهایم رســیده ام از این به بعد چه خواهد شد؟ هیچ؟ 
واقعــا همین بود؟ پس مفهوم زندگی چیســت؟ و این ســؤال 
بزرگی اســت که انیمیشــن «روح» با ما در میان می گذارد. بشر 
با سرعتی باورنکردنی در حال پیشرفت است. فناوری هر لحظه 
شــکل جدیدی به خود می گیرد. علم سریع تر از هر زمانی و در 
حجمی فوق العاده تولید می شــود. جهان در حال تغییر است و 
این تغییر حتی می توانــد هویت ما را دگرگون کند. اما درنهایت 
این ســؤال باقی می ماند که معنای زندگی چیست؟ و این همه 

تغییر چه ارتباطی با خوب زندگی کردن دارد؟
انیمیشن «روح» یک تلنگر است. تلنگری که انسان، آن هم در 
جهانی که با فناوری ها، بلندپروازی ها و کلان داده ها احاطه شده 
بــدان نیــاز مفرطی دارد. این تلنگــر به جان «گاردنــر» نیز وارد 
می شود. حس می کند اهمیت زندگی در بسیاری از کارهای ساده 
است. در دیدن خیلی از اموری که برای ما پیش پاافتاده شده اند. 
برای همین دوباره به ســرزمین ارواح بازمی گردد؛ برای اینکه ۲۲ 
را بیابد و بلیت سفر به زمین را به او پس دهد و بگوید او معنای 
زندگی را درک کرده و این معنا در همان چیزهای کوچکی بود که 
از آن لذت می بــرد. ۲۲ بعد از مدت ها به زمین می رود تا حیاتی 
نــو را در کالبدی مادی تجربه کند. «جــو گاردنر» که اکنون دیگر 
آماده برای رفتن به ســوی گیتی پسین اســت در حال بالارفتن از 
پله هاســت که به دلیل این توانایی بزرگ در دادن انگیزه و الهام 
به ۲۲، ســزاوار دوباره زیســتن روی زمین می شــود. او به زمین 
بازمی گــردد تا در ســایه این تجربه بزرگ و دیــد متفاوتی که به 
جهان پیدا کرده، زندگی تازه ای را شروع کند. اگر خوب فکر کنیم 
همه ما نیازمند زندگی تازه هســتیم. دیدن این انیمیشن عالی را 

به همه توصیه می کنم.
* متخصص مغز و اعصاب

انتخاب طبیعى

تفسیر زیبایی از نگاه طبیعت
تنوع رنگ  در  موجودات و نقش آنها در بقای بسیاری از جانوران

جهان بدون وجــود جانوران به معنای واقعی کلمه کســل کننده 
اســت. ســیاره ما پر اســت از موجوداتی با رنگ های تند و روشن، از 
طــاووس گرفته کــه دم رنگارنگش را در مراســمی شــگفت آور به 
نمایش می گذارد تا ماهی ها و قورباغه هایی که به قدری روشن هستند 
که برای دیدنشــان باید از عینک آفتابی اســتفاده کنیــم. اگر رنگی در 
کار نباشــد، بسیاری از جانوران دچار دردســر می شوند. آنها در موارد 
بســیاری به رنگ نیاز دارنــد؛ مثلا برای برقراری ارتبــاط، آگاهی دادن 
به یکدیگر درباره وجود شــکارچیان، اســتتار خود، محافظت در برابر 
پرتو های خورشید در سواحل یا تقلید کردن از سایر موجودات. در همه 
این موارد رنگ ها نقش بســیار مهمی در بقای بسیاری از جانوران ایفا 
می کنند. به عنوان مثال نگاهی می اندازیم به ماندریل (بوزینه رنگارنگ 
آفریقایــی)؛ این جانور یکی از بزرگ ترین میمون های کره زمین اســت 
و به لطف داشــتن پوســتی آبی رنگ در صورت، یــا خطوط قرمز رنگ 
که تا دماغش کشــیده می شود و نشــیمنگاه به رنگ صورتی روشن تا 
قرمز، می توان به آســانی او را دید. هر وقت این جانوران هیجان زده یا 
تحریک می شــوند، رنگ شان هم تندتر می شــود و زمانی که جانور نر 
(که معمولا رنگ های تندتری هم دارد)، پیرتر و مســلط تر می شــود، 
رنگش هم تیره تر می شــود. این رنگ آمیزی به ماندریل های نر امکان 
می دهــد پیا م های مهمــی را به جفت احتمالی شــان ارســال کنند. 
روشن شدن بخش های مشــخص بدنش نشان دهنده مردانگی و رتبه 
او در سلســله مراتب گروه است. مشخص اســت که ماده ها در زمان 
انتخاب جفت به رنگ ها توجه می کنند. آنها به دنبال شدید ترین تضاد 
میان قرمز و آبی هســتند. بررسی ها نشان می دهند که رنگ های قرمز 

و آبی نرهای با رتبه بالاتر، در مقایسه با افراد پایین رده سیرتر است.
آفتاب پرست هاى پلنگى با استفاده از قدرت رنگ ارتباط برقرار مى کنند: 
توانایی آفتاب پرســت های پلنگی برای تغییر سریع رنگ، خارق العاده 
اســت. غالبا فرض می شــود که آنها از این کار برای استتار کامل خود 
در برابر پس زمینه های مختلف اســتفاده می کنند؛ اما بررسی ها نشان 
داده که این ترفند هم نشــانه ای از خلق و خوی این جانور است و هم 
راهی برای تنظیم دمای بدن آنها . آفتاب پرســت ها نمی توانند حرارتی 
در بدن خود تولید کنند؛ بنابراین زمانی که لازم باشــد این خزنده گرم 
شود، رنگش تیره تر می شود و این امکان را برای آنها فراهم می کند که 
حرارت خورشــید را جذب کند. به همین ترتیب، برای خنک شدن، رنگ 
جانور روشن می شود؛ اما استفاده از رنگ در برقراری روابط اجتماعی 
در آفتاب پرســت ها جذابیــت بیشــتری دارد. نرها در زمــان مواجهه 
با رقیب می توانند از ســبز به زرد یا نارنجــی تغییر رنگ دهند و برای 
نشــان دادن برتری خود، حتی رنگ شان را کمی روشن تر کنند. اگر آنها 
آماده جفت گیری باشــند، ماده ها از خاکستری به قهوه ای تا صورتی یا 
نارنجی تند تغییر رنگ داده و نر را به ســمت خود می کشانند، به بیان 
دیگر برای جلب  توجه نر، رنگ خود را روشن تر می کنند. زمانی هم که 

ماده حامله باشد، دوباره رنگش تیره می شود.
پرنده بهشتى ویلسون: پرنده  بهشتی ویلسون ماده، ساکن غرب جزایر 
پاپوآ است و تاج آبی زیبایی هم دارد. با این همه در برابر زیبایی های 
نرهای بالغ پر زرق و برق، حرفی برای گفتن ندارد. رنگ ســر نرها هم 
مثل ســر ماده ها، آبی  اســت؛ اما آنها بال هایی بــه رنگ قرمز و زرد 
دارند. این رنگ تمام بدنشــان را می پوشــاند. ایــن ترکیب رنگ های 
روشــن برای ماده ها جذاب اســت، حتی بخش درونی دهان شــان 
هم زردرنگ اســت. رنگ های قرمز و زرد نتیجه وجود رنگدانه های 
کاروتنوئید است که نور سفید را جذب کرده و سپس طول  موج های 
رنگی مختلفی را منتشــر می کند. رنگ آبی، رنگ ســاختاری است 
که نشــان می دهد تاج و پای پرنده ســاختارهای میکروســکوپی با 
آرایش خــاص و دقیق دارد که می تواند طول مــوج آبی را بازتاب 
و بقیه طول موج ها را جذب کند. پرنده  بهشــتی ویلســون دم بلند، 
مارپیچی و بنفش هم دارد. نرها دمشــان را در زمان معاشقه پیش 
از جفت گیری به ماده ها نشــان می دهند. این معاشقه شامل عرضه 

سینه جذاب پرنده و اجرای آواز هم می شود.
سوســک جواهر ژاپنى: سوســک جواهر ژاپنی به رنگ سبز و بنفش 
متالیک دیده می شــود و حالت رنگین کمانی او ســبب می شود از هر 
زاویه بــه رنگی خاص درآید. ایــن رنگ آمیزی غیرمعمــول، به دلیل 
بازتاب ظریف و دقیق نور ایجاد می شود، نه به دلیل وجود رنگدانه در 
سلول. رنگ در نتیجه وجود توده های متراکمی از ماده ای به نام کیتین 
ایجاد می شــود، هر گروه رنگ هم بــه دلیل وجود یک لایه از این توده 
اســت. با اینکه بسیاری از حشرات در سطح پشــتی، تیغه هایی برای 
تولید رنگ رنگین کمانی دارند، اما ســطح سوســک های جواهر ژاپنی 
صاف اســت و این نشان دهنده آن اســت که چنین پدیده  چشم نوازی 
برای یک هدف خاص تکامل یافته است. دانشمندان بر این باورند که 
رنگ رنگین کمانی سوســک ها، امکان یافتن جفت و شناسایی افراد از 

یکدیگر را برای آنها فراهم می کند.
مار بوآى رنگین کمانى: پوست بوآی رنگین کمانی برزیل ترکیبی از قرمز 
و قهوه ای اســت. به موازات پیر شدن این مار بوآ، رنگ  آن روشن تر نیز 
می شــود. آنها همچنین در حضور نور، بــرق رنگین کمانی دارند و این 
اثر معمولا قابل مقایســه اســت با طیف رنگی که بعد از شناور شدن 
لکه نفتی روی آب مشــاهده می شــود. ایــن اثر به دلیــل تیغه های 
میکروســکوپی است که سبب انعکاس بسیاری از طول  موج های نور 
مرئی می شود. طول  موج ها یکدیگر را تقویت کرده و ظاهری شبیه به 

رنگین کمان در پوست مار ایجاد می کنند.
ماکائوى آبى و زرد: این طوطی بزرگ آمریــکای جنوبی پرهای آبی 
درخشانی در پشــت و پرهای زردی در بخش های زیرین بدن دارد. 
این گونــه رنگ آمیزی برای پرواز بر فراز جنگل های بارانی مناســب 
است؛ زیرا او را مطمئن می کند که رنگ  آبی اش در زمینه رنگ آسمان 
و همچنین نور آفتاب درخشان ترکیب شده است. این ترکیب رنگی 
نه تنها به جانور اجازه استتار در برابر شکارچیان را می دهد، بلکه این 
فرصت را پدید می آورد که پرنده، طعمه ای را شکار کند. رنگ روشن 
پرهای پرنده نتیجه ســاختار میکروسکوپی است. پرها از ساختاری 
از جنس رشته های کراتین تشکیل شــده اند که سبب پراکنده کردن 
طول  موج های کوتاه رنگ آبی در تمام جهات می شــود و ظاهر آبی 
زیبایی را برای پر پدید می آورد. آســمان نیز به  همین  دلیل آبی رنگ 
است. نور آبی آسان تر از رنگ های دیگر پخش می شود؛ زیرا کوتاه تر 
اســت. از سوی دیگر پرهای زرد رنگ خود را از رنگدانه های سلولی 

نزدیک به سطح می گیرند.
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مــن به مدرك و ســند اعتقاد دارم. مــن به مشــاهده، اندازه گیرى و 
استدلال اعتقاد دارم که توســط ناظران مستقل تأیید شده باشد. من 
به هر چیزى که مدرك و سندى براى آن باشد اعتقاد پیدا می کنم، مهم 

نیست که چقدر نسنجیده و مضحك باشد.
«ایزاك آسیموف»، نویسنده کتاب هاى علمی

رشد روزافزون جمعیت جهان و افزایش تقاضا برای مواد غذایی در قرن 
اخیر موجب شــده کشاورزی و مواد غذایی از کشاورزی سنتی به کشاورزی 
پیشرفته تغییر یابد. استفاده از کودهاى شیمیایی، حشره کش ها، روش هاى 
آبیارى، ماشــین آلات مختلف براى کاشــت، آبیارى، برداشت و بسته بندى، 
بازده این محصولات را بســیار افزایش داده است. پس از کشف ساختمان 
دى ان ای و ژن ها و دســت کارى آنها، انســان قدرت عظیمی را براى تغییر 
و مهندســی موجودات زنده پیدا کرد و زیست فناورى ایجاد شد. مهندسی 
ژنتیك یکی از شــاخه هاى زیست فناورى اســت که در آن با بریدن بخشی 
از مولکول دى ان ای و گذاشــتن آن در موجود دیگرى تغییرات اساســی و 
موروثی در موجود زنده ایجاد می شــود. از مهندسی ژنتیك براى افزایش 
کمی و کیفی محصولات کشــاورزى، غذایی و دارویی از یک سو و کاهش 
هزینه ها و زمان تولید از ســوى دیگر استفاده می شود. دانش ورزان بر این 
عقیده اند که غذاهاى تغییریافته ژنتیکی موجود خطرى بیشتر از غذاهاى 
معمولــی ندارند، ولی هر نــوع فراورده تراریخته پیــش از ورود به بازار و 
مصرف انسان یا جانور باید مطالعه و بررسی شود. کشورهاى مختلف براى 
مصرف غذاهاى تغییریافته ژنتیکی قوانین متفاوتی دارند، بعضی کشورها 
با وضع قوانینی آن را آزاد گذاشــته و برخی دیگر مصرف آنها را محدود یا 
ممنــوع کرده اند. ولی مانند هر ماده و پدیده جدید، جوامع مختلف درباره 

بی خطرى و اثر آنها بر محیط زیست نگران هستند.
محصولات تراریخته

محصولات تراریخته، محصولاتی هســتند که با اســتفاده از مهندسی 
ژنتیــک از انتقال یک یا چند ژن بین دو نوع موجــود زنده مختلف (گیاه یا 
جانور) به وجود می آیند. اســتفاده از مهندســی ژنتیک از سال ۱۹۸۳ آغاز 
شــد و روزبه روز، به ویژه در اصلاح گیاهان غذایی پرمصرف، توســعه پیدا 
کرد؛ اما تولید تجارى محصولات تغییریافته ژنتیکی از سال ۱۹۹۴ آغاز شد. 
قرن هاســت که از روش هایی مانند هیبریداسیون و ترکیب نژادی و جهش 
برای تغییر ژنتیك گیاهان و بهبود طعم و ارزش غذایی محصولات استفاده 
می شــود و در این مدت ژنوم این محصولات تغییر یافته و پیچیده تر شــده 
است؛ اما در مهندسی ژنتیك کنترل انسان بر نوع تغییر و نیز انواع تغییراتی 
که می تواند ایجاد کند، بیشــتر شــده اســت. انســان با واردکردن ژن های 
فــراوان (مربوط به صفات مختلف) به ده ها گونه گیاهی مانند گندم، جو، 
گوجه فرنگی، ذرت، ســیب زمینی، سویا، پنبه، مارچوبه، تنباکو و چغندر قند 
خصوصیت آنها را اصلاح کرده یا بهبود داده و موفق به تولید انبوه موادی 
مانند روغن های خوراکی، موم ها، چربی ها و نشاســته ها شــده اســت که 
در شــرایط عادی به مقدار بســیار جزئی تولید می شدند. علاوه بر افزایش 
بازده محصولات کشــاورزى، موفق به کنترل آفات زیستی بدون استفاده از 
حشره کش ها و نیز تکثیر و پرورش گونه های حاوى ژن های مقاوم به نمک و 
با قابلیت رشد و تکثیر در مناطق سخت بیابانی شده است. مهندسی ژنتیك 
در موجــودات زنده به دو صورت انجام می شــود؛ یا ژن از گونه دیگرى در 
آن موجود زنده گذاشته می شود، مانند گذاشتن ژن مقاوم به سرما از ماهی 
به گوجه فرنگی تا آن را نســبت به سرما مقاوم کند؛ این نوع گوجه فرنگی 
یك «محصول فراریخته» است. یا انتقال ژن ها در درون همان گونه انجام 
می شود. در این حالت بعضی ژن ها تغییر داده شده، فعال شده یا خاموش 
می شــوند. مانند انتقال ژن هایی که توت فرنگی را نسبت به قارچ ها مقاوم 
می  کند (از بعضی گونه هاى دیگر توت فرنگــی). این نوع توت فرنگی یك 

نوع «محصول هم ریخته» اســت. پس از اینکه محصولات تراریخته مورد 
تأیید وزارت کشــاورزی، ســازمان غذا و دارو و ســازمان حفاظت از محیط 
زیست آمریکا قرار گرفت، برای اولین بار در سال ۱۹۹۶ زمین های کشاورزی 
در آمریکا زیر کشــت این گونه از محصولات رفت و به این  ترتیب کشــت و 
تولید آنها به شکل چشمگیری افزایش یافت. بیش از ۹۰ درصد از اراضی 
زیر کشت ســویا، پنبه و ذرت در آمریکا برای کاشت و برداشت محصولات 
تراریخته مورد استفاده قرار می گیرند. چندین نوع گیاه تغییریافته ژنتیکی در 
آمریکا براى استفاده تصویب شده اند، مانند چغندر قند، یونجه، کلزا، پاپایا، 
کدو  حلوایی، گیاهان مقام به حشره کش ها و علف کش ها، گیاهانی که تولید 
اســید چرب در آنها تغییر یافته است (مانند روغن کانولا)، میوه هایی که بر 
اثر بریده شــدن و ماندن قهوه اى نمی شوند (مانند سیب) و درختان مقاوم 
بــه قارچ ها و ویروس هــا که بعضی از آنها هنوز به مرحلــه تولید انبوه و 
تجارتی نرسیده اند و در مراحل مختلف پژوهش هستند. در سال ۱۹۹۹ یك 
نوع برنج تراریخته به نام «برنج طلایی» در آمریکا تولید شــد. در این برنج 
ژن هاى تولیدکننده بتاکاروتن که در بدن به ویتامین آ تبدیل می شود، فعال 
شــده بود. به همین علت رنگ این برنج زرد بود. در جهانی که سالانه ۷۰۰ 
هزار کودك زیر پنج سال دچار کمبود ویتامین آ است و در حدود نیم میلیون 
کودك هر ساله نابینا می شوند، عرضه این نوع برنج که ماده غذایی بسیارى 
از کشــورهاى جهان اســت، به ویژه کشــورهایی که کورى و مرگ ناشی از 
ویتامین آ شــایع اســت، امید تازه اى را براى درمان این کودکان برانگیخت. 
در ایران تولید آزمایشــگاهی برخی از محصولات تراریخته در مراکز علمی 
و دانشــگاهی از حدود ۲۵ ســال قبل آغاز شــده اســت. اولین محصول 
کشــاورزی تراریخته، رقمی از برنج اســت که در برابر کرم ساقه خوار برنج

(Chilo suppressalis) مقاومت نشــان می دهد. محصولات دیگری مانند 
ســیب زمینی و پنبه نیز تولید شــده اند و در حال طی کــردن مراحل نهایی 

ارزیابی و اخذ مجوز رهاسازی هستند.
مخالفان غذاهاى تغییریافته ژنتیکی چه می گویند؟

۱- مخالفان محصولات حاصل از مهندسی ژنتیك فراوان اند. پس 
از لابــی تولیدکنندگان غذاهاى آلی و تولیدکنندگان مواد شــیمیایی و 
حشــره کش ها در آمریکا تبلیغات زیادى علیــه محصولات حاصل از 
مهندسی ژنتیك به راه افتاد. صنعت مواد خوراکی و غذاهاى آلی یك 
صنعت چندصد میلیارد دلارى در آمریکاســت. علاوه بر آنها، بعضی 
از طرفــداران محیط زیســت و بعضی فرقه هاى مذهبی مســیحیت 
نیز مخالف هر گونه دســت کارى ژنتیك موجودات زنده هســتند؛ زیرا 
معتقدند بشر نباید در کار آفرینش خداوند دخالت کند. بعضی ها هم 
از روى ترس و جهل نســبت به موضوع با آن مخالفت می کنند؛ اینها 
از آن گروهی هســتند که با هر پدیده، ابداع و اختراع تازه مخالف اند و 

خیلی طول می کشد تا نظر خود را عوض کنند.
۲- مخالفــان مهندســی ژنتیك فکــر می کننــد «گوجه ماهی» چیز 
عجیب و غریبی اســت و گوجه فرنگی خاصیت ماهی را پیدا کرده است؛ 
زیــرا یك ژن ماهــی در آن وجود دارد. این ژن هیچ یــك از خواص ماهی 
را بــه گوجه فرنگی منتقل نمی کند، بلکه فقــط یك خاصیت ماهی را به 
گوجه فرنگی انتقال می دهد و آن هم مقاومت در برابر سرماســت. جالب 
اســت بدانیم که این نوع گوجه فرنگی هیچ گاه وارد بازار نشــد. مخالفان 
محصولات تراریخته و هم ریخته اســتدلال می کننــد که چنین چیزى در 
طبیعت انجام نمی شــود، بنابراین کارى غیرطبیعی اســت و نباید انجام 
شــود. این اعتراض از پایه نادرست اســت. در طبیعت هم ژن ها در میان 
گونه هاى مختلف انتقــال پیدا می کنند. به این پدیده انتقال ژنتیکی افقی 
می گویند. براى مثال سیب زمینی شیرین ژنی از باکترى موجود در خاك به 
نام اگروباتریم را دارد. در طبیعت ژن ها توسط پدیده جهش تغییر می یابند 

و موجب بروز خصوصیات جدیدى در گیاه یا جانور می شوند.
۳- بسیارى از مخالفان مهندسی ژنتیك واژه «طبیعی» را در مقابل مواد 
حاصل از مهندســی ژنتیك به کار می برند تا نشان دهند که هرچه طبیعی 
باشــد، بهتر اســت. طبیعت این همه گیاهان و جانورانی را که بشر اکنون 

به عنوان غذا مصرف می کند، به همین صورت در اختیار بشــر نگذاشــته 
اســت. نیاکان ما گوجه فرنگی گوشــتی، موز و ذرت را به همین شکلی که 
ما مصرف می کنیم، در اختیار نداشتند. اجداد دور ذرت به شکل دانه هایی 
روى یك ســاقه باریك به اندازه یك انگشــت بودند که به آن «تئوسینت» 
می گفتند و در مکزیك می رویید. گوجه فرنگی گوشتی به شکل تاج ریزى و 
مانند تاك مو و ســمی بود و در کوه هاى آند و جزایر گالاپاگوس می رویید. 
موز بســیار کوچك تر و پر از دانه هاى ســخت بود و در جنوب شرقی آسیا 
می رویید. همــه گیاهانی کــه می خوریم در محدوده کوچکــی از جهان 
می روییدند و بشــر با انتخــاب مصنوعی به تدریج آنهــا را بهتر کرده و در 
بخش هاى دیگر پخش کرده اســت. به طور خلاصه هــر آنچه را ما امروز 
می خوریم هیچ کدام به شــکل طبیعی اولیه اش نیســت. همه چیز از نظر 
ژنتیکی تغییر یافته و انسان با انتخاب نمونه هاى جهش یافته و بهتر آن را 
در طی هزاران سال تغییر داده است. شبه دانشورزان به اشتباه فکر می کنند 

مواد غذایی ما در گذشته بسیار بهتر بوده است.
۴- مخالفــان افراطــی مهندســی ژنتیك می خواهند انســولین از 
پانکراس حیوانات و هورمون رشــد از غده هیپوفیز جســد انســان ها 
استخراج شود. انسولین استخراجی از حیوانات با انسولین انسان کمی 
تفاوت دارد. با مهندسی ژنتیك می  توان ژن هورمون رشد و ژن انسولین 
انســانی را در باکترى ها گذاشت و به سرعت و با هزینه کمترى آنها را 
تولید کرد که کاملا ساختمان هورمون هاى انسانی را دارند. این فناورى 
براى محیط زیست بسیار مناسب تر است. البته مخالفت با فناورى هاى 
نو همیشه وجود داشته و در برابر هر فناورى نوین مخالفت شده است؛ 
از مخالفت با اندیشــه گردش زمین تا لقاح مصنوعی در لوله آزمایش 
و ایــن هراس همیشــه با ما خواهــد بود. مهم این اســت که نظریات 

شبه دانشورزانه را نقد کرده و به آنها پاسخ دهیم.
۵- اعتــراض به فراورده هاى تراریخته بر پایه این تصور نادرســت قرار 
دارد کــه ژن هاى یك موجود زنده بــا ژن هاى موجود زنده دیگر فرق دارد. 
ژن ها ســاختارهاى شیمیایی هســتند که در موجود زنده یافت می شوند و 

بســیار شــبیه همدیگر هســتند. در واقع ۶۰ درصد ژ ن هاى گوجه فرنگی 
با ژن هاى ماهی مشــترك اســت و ۸۹ درصد ژ ن هــاى موش و ۹۵ درصد 
ژن هاى شمپانزه با انسان مشترك است. به مخالفانی که همه محصولات 
تراریختــه را خطرناك می دانند و مصرف آنها را نهی می کنند باید گفت که 
همه محصولات تراریخته به طور خودکار مفید یا بی خطر نیســتند. اینکه 
همــه این محصولات را کامــلا بی خطر یا کاملا خطرنــاك توصیف کنیم، 
غیرمنطقی است. هر محصولی باید توسط پژوهشگران از نظر ایمنی یا تأثیر 
روى محیط زیست بررسی شود. درست مانند هر گیاه یا جانور طبیعی که به 
یك اقلیم متفاوت برده می شود، گیاهان و جانورانی هم که به طور طبیعی 
پرورش می یابند، بی خطر نیســتند. محصولات حاصــل از دورگه گیرى دو 
گیاه و دو جانور مختلف باعث می شــود صدها ژن در هم مخلوط شوند یا 
جهش هاى مصنوعی ایجادشده در جانداران خطرشان بیشتر از محصولات 
تراریخته اســت. یك نوع گوجه فرنگی ســیاه رنگ که از گذاشتن دو ژن گل 
میمون در آن ایجاد می شــود و حاوى مقدارى زیادى فلاوونوییدها است، 
پیش از عرضه به بازار و مصرف انســان باید تحت آزمایش هاى متعددى 
قــرار گیرد و همه مقــررات اداره مواد خوراکــی و دارو در آمریکا در مورد 
آن انجام شــود، درحالی که بیش از ۵۰ نوع گوجه فرنگی ســیاه رنگ که به 
شیوه دورگه گیرى توسط انسان و بدون استفاده از مهندسی ژنتیك پرورش 

یافته اند هیچ گونه آزمایشی روی آنها انجام نمی شود.
۶- ممکــن اســت گفته شــود که اطلاعــات مربوط بــه بی خطرى 
محصولات تراریخته توسط شرکت هاى تولیدکننده مواد غذایی و دارویی 
ارائه می شــود، بنابراین واضح اســت شــرکتی که به پژوهــش در مورد 
محصولات خود می پردازد، نتایج پژوهش آن بیشتر به نفع آن شرکت ها و 
در جهت منافع آنها خواهد بود. در پاسخ به این اعتراض مخالفان دو چیز 
را باید در نظر داشت که این پژوهش ها تحت نظر قوانین و مقررات جدى 
و استانداردهاى بالاى دولت هاســت و دیگر اینکه بیشتر این پژوهش ها 
توســط دانشورزان آزمایشــگاه هاى مختلف جهان انجام می شود نه این 

شرکت ها و بنابراین اعتراض مخالفان بی پایه است.

۷- مشکل بزرگ مخالفان محصولات تغییریافته ژنتیکی این است که 
تفاوت رابطه را با علیــت نمی دانند. اگر واقعه اى پیش از واقعه دیگرى 
رخ دهد، علت واقعه دوم نیســت. در چند دهه گذشــته پیشــرفت هاى 
زیادى در زمینه فناورى زیســتی انجام شده است و محصولات تراریخته 
زیادى به مرحله کشــت و برداشت رسیده اند، ازجمه لوبیاى سویا، ذرت، 
کانولا، چغندر و... و فراورده هاى ساخته شــده از آنها فروشگاه هاى مواد 
غذایی را پر کرده اســت. آنها این وفور محصولات تراریخته را به افزایش 
تعداد بیماران مبتلا به بیماری هایی مانند سرطان، پارکینسون و آلزهایمر 
و مولتیپل اسکلروز نســبت می دهند. اگرچه اکنون مردم از بیماری هایی 
مانند ذات الریه، وبا، طاعون و حمله قلبی مانند گذشته نمی میرند، چون 
راه هاى پیشــگیرى و درمان آنها پیدا شده است. اما بیمارى هاى جدیدى 
مانند پارکینســون و مولتیپل اسکلروز کشف شده اســت که بشر در حال 
کوشــش براى یافتن روش هاى درمان آنهاســت. چندین دهه پیش این 
بیمارى ها ناشــناخته بودند. شیوه هاى تشــخیص آنها بهتر شده است و 
بیماران بیشترى تشخیص داده می شوند. همزمان با پیشرفت دانشورزى 
در زمینه مهندسی ژنتیك، در زمینه هاى دیگرى هم پیشرفت هایی حاصل 
شــده اســت. در چند دهه اخیر صنعت تلفن همــراه، اینترنت و کارت 
اعتبارى به شدت رواج یافته اســت. آیا می توان آنها را به فناورى زیستی 
و محصولات تراریخته ارتبــاط داد. در ایران در چند دهه اخیر جاده هاى 
زیادى ســاخته شده و آسفالت شده اســت. آیا می توان وجود سرطان و 
مولتیپل اسکلروز را به علت آسفالت دانست؟ باید رابطه و علیت بین دو 

پدیده را که به دنبال همدیگر می آیند، خوب تشخیص دهیم.
۸- بر روى محصولات تراریخته پیش از آنکه به زنجیره غذایی ما اضافه 
شــوند، پژوهش هاى بســیارى انجام شده اســت. این پژوهش ها بیشتر از 
پژوهش هاى انجام شده بر محصولات حاصل از دورگه گیرى یا جهش هاى 
مصنوعی است. بســیارى از پژوهش هاى مربوط به محصولات تراریخته، 
در مرحله آزمایش، پس از کشــت و تولید تجارى به علل مختلف متوقف 
شده اند. بعضی می ترســند که خوراندن محصولات تراریخته به حیوانات 

ممکن اســت باعث عقیم شــدن، ایجاد تومور، مــرگ زودرس، اختلالات 
گوارشی و عوارض دیگر شوند. این نوع دیدگاه ها که در روزنامه ها، مجلات، 
تلویزیون و رادیو توســط بعضی ها ابراز می شــود، جاى نگرانی ندارد و در 
برابر مطالعات و پژوهش هاى جــدى رنگ می بازد. مطالعات جدیدى که 
روى تغذیه درازمدت حیوانات با محصولات تراریخته اى مانند سیب زمینی، 
ســویا، برنج، ذرت و گندم انجام شــده اســت، درمقایســه با حیواناتی که 
محصــولات غیرتراریخته را مصرف کرده اند نشــان داده اســت که هر دو 
نوع محصول ارزش غذایی یکســانی دارند. هم آکادمی علوم آمریکا و هم 
سازمان بهداشت جهانی اعلام کرده اند که محصولات تراریخته موجود در 
بازار براى مصرف انسان زیانی ندارند. سازمان هاى علمی و پزشکی معتبر 
جهان مانند ســازمان بهداشــت جهانی، ســازمان خواروبار جهانی، اداره 
ایمنی غذایی اتحادیه اروپا، اداره مواد خوراکی و دارو در آمریکا، ســازمان 
حفاظت محیط زیست آمریکا، انجمن سلطنتی پزشکی انگلستان، آکادمی 
ملی علوم آمریکا و استانداردهای غذایی استرالیا و نیوزلند و در کشور ایران 
نیز وزارت بهداشــت و درمان و آموزش پزشــکی، وزارت جهاد کشاورزی، 
سازمان حفاظت محیط زیست و ســازمان غذا و دارو سلامت محصولات 

تراریخته موجود در بازار را تأیید کرده اند.
۹- اثر محصولات تراریخته بر محیط زیســت نیــز یکی از نگرانی های 
مخالفان اســت. اثر این محصولات تراریخته بســیار پیچیده است. گیاهان 
مقاوم به علف کش ها مانند ذرت آماده براى راندآپ که در برابر علف کش 
راندآپ (گلیفوزیت) مقاوم اســت به کشــاورزان این امکان را می دهد که 
از علف کش راندآپ به مقدار زیادى اســتفاده کننــد، بدون اینکه به ذرت، 
حتی وقتی که جوانه زده اســت، آسیبی برساند. مزیت این نوع محصولات 
براى کشــاورزان این است که نیروى کار کمترى مصرف کرده و هزینه شان 
کاهش می یابد. زیان هاى محصولات مقاوم به علف کش ها این اســت که 
باعث افزایش مصرف علف کش ها شده و این علف کش ها به محیط زیست 
وارد شده و ســبب پیدایش علف هاى مقاوم به این علف کش ها می شود. 
با این حال علف کش راندآپ (گلیکوفوزیــت) کم خطرتر از علف کش هاى 

پیشــین اســت. البته اگر فقط بر محصولات مقاوم بــه علف کش ها اتکا 
شود، شیوه نامناسبی اســت، زیرا سبب مقاومت علف ها خواهد شد. بهتر 
اســت که کشاورزان از انواع مختلف علف کش ها اســتفاده کنند. بنابراین 
مســئله واقعی بی خطرى محصولات تراریخته در مقایســه با محصولات 
غیرتراریخته نیست بلکه اینکه چگونه محصولات تغییریافته ژنتیکی مقاوم 
به گلیکوزیت را در کار کشــاورزى باید بــه کار گرفت. این موضوع در مورد 
محصولاتی که باسیل تورینجینسیس را در خود دارند نیز صحت دارد. این 
باســیل پروتئینی را تولید می کند که براى بسیارى از حشرات سمی است. 
محصولات تراریخته اى که ژن تولیدکننده پروتئین این باکترى به آنها انتقال 
داده شده اســت، مانند پنبه تراریخته، در برابر بســیارى از حشرات مقاوم 
هســتند. مزایاى این نوع پنبه این اســت که در برابر حشرات مقاوم است و 
بنابراین به مقدار کمترى از حشــره کش ها نیاز است. عوارض مصرف زیاد 
این نوع پنبه ها این اســت که ممکن است حشــرات به این نوع سم درون 
پنبه مقاومت پیدا کنند. بدتر از آن اینکه ممکن اســت براثر گرده افشــانی 
متقابل این ژن ها به گیاهان وحشــی هم انتقال یابند و آنها هم نســبت به 
این حشــرات مقاوم شــوند. مانند هر پدیده و محصول طبیعی زیاده روى 
کار درستی نیســت. پنبه مقاوم به حشرات محصول خوبی است اما همه 
کشــاورزان جهان نباید آن را هم زمان به کار بگیرند. کشاورزان باید این نوع 
پنبه را با انواع پنبه هاى دیگر بکارند و از حشــره کش هاى متنوعی استفاده 
کننــد تا از بروز مقاومت جلوگیرى کنند. باید دانســت که خود گیاهان هم 
به طور طبیعی براى دفاع از خود مواد حشــره کش می سازند تا حشرات را 
از خود دور کنند. برخی نیز مواد جلب کننده حشرات می سازند، مانند انواع 
شهدها، تا از حشرات براى کمك به گرده افشانی و تلقیح استفاده کنند. این 
مواد در گیاهان مختلف به انواع گوناگون و مقادیر مختلف وجود دارد. به 
همین دلیل است که بعضی از گیاهان را انسان یا حتی جانوران نمی توانند 

بخورند و براى آنها هم سمی است.
۱۰- حدود ۲۰ ســال پیش از این، جنجال هاى زیادى بر سر دانه هاى 
عقیم شــده در آمریکا راه افتاد. ادعا می شد که شرکت عظیم مونسانتو 
دانه هایی را ازطریق مهندســی ژنتیك تولید کرده است که فقط یك بار 
می روید و دانه هاى حاصل از آن عقیم اســت و گیاهی تولید نمی کند. 
در این نوع گیاهان یك ژن پایانگر گذاشــته شــده اســت که دانه هاى 
حاصل از گیــاه دیگر جوانه نمی زنــد. بنابراین کشــاورزان نمی توانند 
دانه هاى محصول خود را بکارند و دوباره باید از مونسانتو دانه بخرند. 
طرفداران محیط زیست هم نگران بودند که گرده این گیاهان بر گیاهان 
دیگر نشسته، با آنها آمیزش کنند و با ایجاد گیاهان دورگه آنها را عقیم 
کنند. واقعیت این است که شرکت مونسانتو شرکتی را خرید که بر روى 
دانه هاى پایانگر تحقیق می کرد و پتنتی هم در این زمینه داشت  ولی ژن 
پایانگر هیچ گاه به خارج از آزمایشگاه نرفت، تبدیل به محصولی نشد و 
به بازار نیامد. با این جنجال ها در آمریکا، شرکت مونسانتو قول داد که 
هیچ گاه به تولید دانه هاى پایانگر نپردازد. به این ترتیب جنجال بر سر یك 
فناورى آزمایش نشده، ثابت نشده و استفاده نشده این ترس را در جوامع 
مختلف برانگیخت که مونســانتو و شــرکت هاى بیوتکنولوژى محیط 
زیســت را منهدم کرده، کشــاورزان جهان را تحت کنترل خود درآورده 
و ترکیبات کشــنده را در غذاى ما وارد می کنند. این ترس باعث شك و 
تردید جوامع مختلف نسبت به مواد غذایی تغییریافته ژنتیکی شد که 
هنوز هم ادامه دارد. در ایران هم کســانی با استفاده از این اخبار کهنه 
سعی دارند که دیانت، میهن پرستی و انسان دوستی خود را ثابت کنند و 

به مقامات ادارى و سیاسی بالاترى برسند.
۱۱- یکی دیگــر از اعتراض هــاى مخالفان محصــولات تراریخته این 
اســت که کشــاورزان هزاران سال اســت که بذرهاى خود را در پایان هر 
برداشــت حفظ کرده و براى ســال دیگر می کارند  اما اکنون باید بذرها را 
از شــرکت هاى بزرگ تولیدکننده بذرهــاى تراریخته بخرند. این مخالفان 
توجهی ندارند که پیش از تولید بذرهاى تراریخته بیشتر کشاورزان اروپایی 
و آمریکایی بذرهاى خود را می خریدند و هم اکنون نیز می خرند. علت آن 

اســت که بسیارى از این بذرها دورگه هســتند. یعنی براى بهبود کیفیت 
محصــول از تلقیح دو گیاه مختلف ایجاد شــده اند. ۹۵ درصد محصول 
ذرت در آمریــکا، پیش از ابداع بذرهاى تراریخته، از بذرهاى دورگه تولید 
می شــدند؛ همین طور بذر گندم، سویا، سورگوم، پنبه و بادام زمینی. یعنی 
بذر بیشــتر این محصولات، دورگه بودند. بــذر گیاهان دورگه را نمی توان 
دوباره کاشــت، زیرا به علت وضعیــت ژنتیکی آنها بروز خصایص غالب 
و نهفتــه در گیاه بعدى قابل پیش بینی نیســت. به این ترتیب کشــاورزان 
نمی توانند از بذر بیشــتر محصولات خود براى ســال بعد استفاده کنند. 
شرکت هاى زیادى در آمریکا و اروپا به تولید این نوع بذرها اشتغال دارند. 
این مخالفان از این موضوع شــکایتی ندارند چــون فکر می کنند که این 
بذرهاى دورگه بذر «طبیعی» هســتند. علاوه بر آن بسیارى از کشاورزان 
ترجیح می دهند که همه ساله بذر مورد نیاز خود را بخرند، زیرا جمع آورى 
بذر وقت گیر و غیراقتصادى است. البته بعضی از خرده کشاورزان، به ویژه 
در کشورهاى جهان ســوم، بذرهاى خود را جمع آورى کرده و براى سال 
بعد از آن اســتفاده می کنند، ولی اینها هیچ گاه خریدار بذرهاى تراریخته 
نبوده اند. کشت متوالی دانه هاى حاصل از یك نوع گیاه به تدریج بارورى، 
کیفیت و آســیب پذیرى گیاه را در نســل هاى بعد کمتر می کند. به همین 
علت اســت که شــرکت هاى بزرگ بذر گیاهان دورگه را تولید می کنند و 

کشاورزان تمایل به خرید این بذرها را دارند.
۱۲- اعتراض دیگرى که مخالفان محصولات تراریخته دارند این است 
که شــرکت هاى تولیدکننده این محصولات حق انحصارى یا پتنت بر روى 
آنها دارند که این غیراخلاقی است و نباید موجودات زنده را پتنت کرد. البته 
می توان در مورد اخلاقی بودن یــا غیراخلاقی بودن پتنت کردن موجودات 
زنده بحث کرد. ولی مسئله این است که بیشتر بذرهاى پتنت شده تراریخته 
نیســتند  بلکه بذرهاى دورگه هســتند که چندین دهه پیش از محصولات 
تراریخته کشاورزان از آنها استفاده می کردند و هنوز هم می کنند و بذرهاى 

حاصل از این بذرهاى دورگه را نمی توانستند سال بعد بکارند.
۱۳- مخالفــان مهندســی ژنتیك معمــولا ادعا می کننــد که فقط 
شــرکت هاى بزرگ بین المللی از این فناورى ســود می برنــد. این ادعاى 
درستی نیست. تحقیقات نشان داده است که کشاورزان خرده پاى جهان 
ســوم نیز از آن بهره برده اند. محصولات تغییریافته ژنتیکی مانند پاپایا  یا 
بادمجان که بازده زیادى دارند و براى محیط زیست محیط هم بدون خطر 
هستند به اقتصاد کشاورزان جهان سوم یارى رسانده اند. ایجاد گونه هاى 
مقاوم به خشك ســالی یا گونه هایی که آب کم مصرف می کنند  یا بارورى 
زیــادى دارند، براى کشــورهاى خاورمیانه یك موضوع حیاتی اســت و 

نمی توان این فناورى را به راحتی کنار گذاشت.

از فوایــد محصــولات تراریخته، به غیر از مواردی کــه در بالا به آنها 
اشــاره شــد، می توان به افزایش خاصیت غذایی محصولات، اســتفاده 
از مهندســی ژنتیك براى تثبیت نیتروژن توســط خود گیاه به جاى تأمین 
نیتروژن گیاه با کودهاى شیمیایی که هزینه زیاد و اثرهایی بر روى محیط 
زیست دارد، تقویت فتوسنتز گیاهانی که فتوسنتز ضعیفی دارند و افزایش 
بازده آنها و ایجاد گیاهان مقاوم به خشــکی، مقاوم به آفات و مقاوم به 
سرما اشــاره کرد. همه آنها به وفور محصولات غذایی، ارزان تر شدنشان 
و ســهولت دسترســی به آنها خواهد انجامید؛ آن هم در جهانی که هر 
روز به جمعیتش افزوده می شــود. به این ترتیب می بینیم که محصولات 
تراریخته در طیفی وسیع و براى مصارف متنوعی می توانند مصرف شوند. 
فایده و خطر محصولات تراریخته مانند هر فناورى دیگر به شیوه استفاده 
از آن بســتگی دارد. با وضع قوانینی در مــورد پژوهش، تولید و مصرف 
آنها در کشور می توان از این فناورى استفاده بهینه ای کرد. اینکه مخالفان 
می خواهند این تصــور را به وجود بیاورند که انتخــاب ما فقط میان دو 
حالت اســت و ما باید از میان محصولات طبیعی و محصولات تراریخته 

یکی از آنها را انتخاب کنیم، نادرست است.
* مترجم و نویسنده کتاب های پزشکی و علمی

«توماس کوهن» شــاید از معدود فلاســفه علمی باشــد که نامش 
برای دانشــجویان علم آشناســت («کارل پوپر» احتمالا به همین اندازه 
در میان دانشجویان علم آشنا باشد). مفاهیمی همچون تحول پارادایم، 
قیاس ناپذیری، علم بهنجار و امثال آن به سبب اثر سترگش، یعنی ساختار 
انقلاب هــای علمی، به واژگانــی رایج در زبان علم ورزان بدل شــده اند؛ 
واژگانی که حتی به زبان روزمره نیز نشت کرده اند. دیدگاه «کوهن» نسبت 
به واژه های علمی در خصوص فهم بسیار راه گشاست؛ گرچه به نظر راقم 
این ســطور، دیدگاه «کوهن» در باب قیاس ناپذیری واژگان علمی بیش از 
حد پادواقع گرا اســت. آیا قیاس ناپذیــری پارادایم های مختلف علمی به 
دشــواری ترجمه است؟ «گرِترود بِل»، نویســنده، سیاح و باستان شناس 
انگلیسی، در ۱۸۹۲ به دعوت عمویش، «فرانک لَسِلز»، سفیر وقت بریتانیا 
در ایران، به تهران آمد. پیش از ســفر به ایران، او شش  ماه را به یادگیری 
فشرده فارسی گذراند و در تهران به آموختن فارسی ادامه داد. او دلبسته 
شــعر فارسی شد و در ۱۸۹۷ کتابی تحت عنوان اشعاری از دیوان حافظ 
را در انگلستان منتشر کرد.۱ «ادوارد براون» ترجمه «گرترود بل» از اشعار 
حافظ را هم ســنگ ترجمه «ادوارد فیتزجرالد» از رباعیات خیام دانست۲. 

ترجمه یکی از این غزل ها به قلم «گرترود بِل» را در نظر بگیرید:
I cease not from desire till my desire
Is satisfied; or let my mouth attain
My love’s red mouth, or let my soul expire,
Sighed from those lips that sought her lips in vain.

احتمالا با توجه به بیت اول این ترجمه، حدس زده اید که این نسخه 
انگلیســی ترجمه دســت از طلب  ندارم تا کام من برآید/ یا تن  رسد به 
جانان یا جان ز تن برآید، است. گرچه در ترجمه انگلیسی «بِل»، بسیاری 
از ظرایف این بیت حافظ از میان  رفته اما همبستگی معنایی میان بیت 
فارســی و ابیات انگلیسی وجود دارد و البته انتظار هم نداریم که معنا 
در ترجمه اساســا از میان رود. ربط موضــوع ترجمه پذیری قطعه ای 
ادبــی یا هر جمله و عبــارت از زبانی به زبان دیگــر به انتقال مفاهیم 
مربوط می شــود اما چنین ترجمه ای در زبان علم نیز میسر است؟ ایده 
قیاس ناپذیری «توماس کوهن» عملا ترجمه مفاهیم میان پارادایم های 
علمــی مختلف را ناممکن می پنــدارد. واژگان علمی در چارچوب هر 
پارادایم تعریف می شــوند و از این رو تنها در بســتر پارادایم خود معنا 
دارنــد. در زیر ســیگاری (یا مردی کــه حقیقت را انکار کــرد)۳، «ارِول 

موریس»، کارگردان شهیر آمریکایی، به پیامد تفکر «کوهن» بر زبان علم 
و معنای واژگان علمی می پردازد. مستندهای مشهوری که «موریس» 
در طی ســال ها ســاخته، تصویری دقیق از دغدغه ای اصلی فکری او، 
یعنی کشــف حقیقت را ترسیم می کند. «موریس» پیش از پرداختن به 
فیلم سازی به عنوان دانشجوی دکترای تاریخ علم در پرینستون زیر نظر 
«توماس کوهن» مشغول بود اما رابطه «موریس» و «کوهن» به سرعت 
شکراب  شد تا آنکه ســرانجام در خلال یکی از این بحث های فلسفی 

میــان «موریس» و «کوهــن» در دفتر 
از عصبانیت  کاری «کوهن»، «کوهن» 
زیرســیگاری انباشــته از خاکســتر و 
ته سیگاری ها را به ســوی «موریس» 
پرتاپ کرد. زیرســیگاری که به هدف 
نخورد، اما دوره دکترای «موریس» در 
پریسنتون را به پایان رساند. بحث های 
با «کوهن» و پرتاپ شــدن  «موریس» 
«موریــس»،  به ســوی  زیرســیگاری 
طبق توصیــف «موریس» حول محور 
و «موریس»  «حقیقــت» می گشــت 
سعی می کند تا پاسخ جامع و کاملی 
در زیرســیگاری بــه «کوهــن» در این 
باب بدهــد. «موریــس» عمیقا قائل 
به حقیقــت بیرون از اذهان ماســت 
و مســتندهای او را می تــوان به مثابه 
جســت وجویی در پــی حقیقــت در 
پس وقایع تفســیر کرد. در مرز باریک 
آبــی۴ مشــهورترین و اثرگذارترین اثر 

ســینمایی «موریس»، «موریس» تلاش می کنــد در پس پرده ای زخیم 
از شــهادت های دروغ و بی کفایتی دستگاه قضائی و پلیس، بی گناهی 
«رَندِل دِیل آدامز» را که به قتل مأمور پلیســی در دالاس محکوم شده 
بود، هویدا کند. با چنین سابقه ای، عجیب نیست که نسبی گرایی «کوهن» 
از منظر «موریس» نگرشــی تکان دهنده اســت. ایده بدیع «موریس» 
ربط دادن چارچــوب نظری «کوهن» به نظریات «ســائول کریپکه» در 
باب زبان و معناست. شاید علت اصلی پیوند افکار «کریپکه» با عقاید 
«توماس کوهن» در ذهن «موریس»، دستوری بود که «کوهن»، به عنوان 
استاد راهنما، به «موریس» داد: «تحت هیچ شرایطی حق نداری در آن 
سخنرانی ها حضور پیدا کنی! شیرفهم شدی؟»۵. سخنرانی های مد نظر 
«کوهن»، ســه ســخنرانی بود که «کریپکه» در پاییــز ۱۹۷۱ میلادی در 
دانشــگاه پرینستون ارائه می کرد و «موریس» جوان اشتیاق فراوانی به 

حضور در آنها داشت. یک ســال پیش ، «کریپکه» سه سخنرانی تحت 
عنوان «نام گذاری و ضرورت» را ارائه کرده بود. از منظر «موریس»، فهم 
نظریه «کریپکه» در باب نــام  و معنای آن برای درک و فهم نقص های 
رویکرد «توماس کوهن» به علم ورزی اســت. نظریه ارجاع «کریپکه»، 
نــام را از توصیف و معنا جدا می کند. البتــه رابطه میان چیزها، نام ها 
و توصیف ها از آن دســت مباحث فلســفی است که بسیار مورد بحث 
قــرار گرفته و در اینجــا صرفا به توصیف آســان فهمی که «موریس» 
ارائه می دهد، بســنده می کنیم. رابطه 
بین نظریه ارجاع «کریپکه» و ســاختار 
انقلاب هــای علمی «کوهــن» زمانی 
آشکار می شــود که توصیف «کوهن» 
از قیاس ناپذیری مفاهیم هم نام بین دو 
پارادایم را در نظــر بگیریم: «چیزهای 
فیزیکی مورد ارجاع مفاهیم اینشتینی 
به هیچ وجه با مفاهیم نیوتونی هم نام 
یکســان نیســتند (جــرم نیوتونی بقا 
می یابــد؛ جرم اینشــتینی قابل تبدیل 
به انرژی اســت. تنها در سرعت های 
پایین جرم در هــر دو [پارادایم] به یک 
صــورت اندازه گیری می شــود و حتی 
در این شرایط نیز نباید به این مفاهیم 
را مانند تصور کرد)۶. چنین نفســیری 
در چارچوب نظریــه ارجاع «کریپکه» 
بی معناست؛ چراکه «جرم» به چیزی 
ارجــاع می دهد و معنــای «جرم» در 
پارادایم نیوتونی و اینیشتینی خللی در 
این ارجاع ایجاد نمی کند. این رویکرد «کوهن» به قیاس ناپذیری مفاهیم 
هم نام میان پارادایم های علمی مختلف، پیش فرض پیشرفت در علم 
را زیر سؤال می برد: «شاید محض دقیق تر بودن، این باور را چه آشکار و 
چه نهان که تغییر پارادایم علم ورزان و دانشجویان آنان را به حقیقت 

نزدیک و نزدیک تر می کند، کنار بگذاریم»۷.
از ترجمه «حافظ» تا ترجمه «داروین»

آیا تصویری که «کوهن» از پیشــرفت یا عدم پیشــرفت علم ترسیم 
می کند، همان قدر تکان دهنده اســت کــه «موریس» تصور می کند؟ آیا 
فهم متن آثار «داروین» نیز به همان دشواری است که ترجمه «حافظ» 
به انگلیســی یا ترجمه «جیمز جویس» به فارسی؟ اگر با دقت به مورد 
«دارویــن» بپردازیم، درمی یابیم که گرچه بســیاری از فرضیه های او در 
باب سازوکارهای زیســتی نادرست بود -به عنوان مثال تصور «داروین» 

از وراثت صفــات از والدین بــه فرزندان چندان قرابتــی با تصور فهم 
کنونــی ما از وراثت ندارد- اما ما فرضیــات او در این باب را می فهمیم 
و کمی و کاســتی آن را درمی یابیم؛ چراکه مــراد «داروین» از وراثت نیز 
مانند پدیده مســتقل از اذهان زیست شناســان است که منجر به انتقال 
اطلاعات زیستی از والدین به فرزندان می شود. درخصوص گونه زایی نیز 
اصطلاحات علمی نو در باب این فرایند در آثار «داروین» یافت نمی شود، 
اما به آســانی می توان توصیف «داروین» از ایــن فرایند را در چارچوب 
«پارادایم» کنونی زیست شناسی تکاملی ترجمه کرد (صفت پارادایم را 
در باب زیست شناسی تکاملی در گیومه آوردم؛ چراکه مشخص نیست 
آیا زیست شناسی تکاملی و زیست شناســی به معنای عام، به تعدادی 
پارادایم کوهنی قابل تقسیم باشد یا خیر). به نظر چنین ترجمه فرضیات 
و باورهای علمی از پارادایمی بــه پارادایم دیگر آن قدر علم ورزان را به 
زحمت نیندازد که مترجم فارســی آثار «جویس» را. گرچه هدف علم 
توصیف جهــان بیرونی اســت و گزاره های علمی مســتقل از تجارب 
شــخصی یا زمینه های فرهنگی هر فرد صحت دارنــد، اما این گزاره ها 
توسط انسان ها در بستر جوامع انســانی تولید شده اند و از این رو تصور 
علم به معنای زنجیره  ای از پیشــرفت و منزوی از روح زمانه علم ورزان، 
تصویری بیش از اندازه ســاده از علم به دست دهد. حد واسطی میان 
نســبی گرایی دوآتشه و علم باوری سفت وســخت یافت می شود که به 
انکار «حقیقت» نمی انجامد و در عین حال سرشــت انســانی علم ورزی 
را نیــز انکار نمی کند. «کوهن» نیز خود بــر این باور بود که گرچه تصور 
پیشرفت در معنای غایت گرایانه آن در علم باطل است اما تصویر علمی 
ما از جهان با گذر زمان واضح تر می شــود: «یــک نظریه علمی عموما 
نه فقط از این جهت که ابزاری مناسب تر برای کشف و حل معماهاست 
بهتر از سَــلَف خود انگاشــته می شــود بلکه به نحوی نمود بهتری از 

صورت حقیقی طبیعیت نیز هست»۸.
پی نوشت ها:

1- A Woman in Arabia: The Writings of the Queen of the
Desert, Penguin: 2015, p.11.
2- Ibid.,13.
3- The Ashtray (Or the Man Who Denied Reality), University 
of Chicago Press: 2018.
4- The Thin Blue Line (1988).
5- The Ashtray, 7.
6- The Structure of Scientific Revolutions, p.102.
7- Ibid.,170.
8- The Structure of Scientific Revolutions, 3rd edition, p.206.
* پژوهشگر زیست شناسی تکاملی، پژوهشگاه دانش های بنیادی

سال ۲۰۲۰ برای بسیاری هم معنا با بزرگ ترین همه گیری و قرنطینه 
تاریخ پزشــکی اســت. ویروس کرونا نه تنها بر سلامت جهانی، بلکه بر 
پروژه های علمی بسیاری ســایه افکند. اما سال گذشته میلادی یکی از 
ســال های هیجان انگیز در تاریخ فضا و نجوم اســت که دستاوردهای 
بسیاری را نیز با خود به همراه داشت؛ از به ثمر نشستن بسیاری از ایده ها 

و پروژه های فضایی تا نمونه برداری و رصد دقیق اجرام فضایی.
در فوریه سال ۲۰۲۰ نخســتین داده ها از کاوشگر ارسالی ناسا به  �

مریخ دریافت شد؛ ثبت صدها مریخ لرزه توسط سطح نشین اینسایت  
در منطقه «هامونه  الیســیوم»، دومین منطقه آتشفشــانی بزرگ در 
این ســیاره. البته تمامی کوه های آتشفشــانی مریخ تا حدود زیادی 
غیرفعال هســتند و احتمال خروج گاه وبی گاه متان نظر دانشمندان 
را به خود جلب کرده اســت. این ربات با نصب یک دستگاه لرزه نگار 
حساس بر ســطح مریخ اطلاعات ارزشمندی از فعالیت های درونی 
و ســاختار عمقی این ســیاره در اختیــار محققان قرار داد. کشــف 
۲۰ زمین لــرزه با بزرگای بیش از چهار ریشــتر که کانون آنها در عمق 
۲۰ تــا ۳۰کیلومتری عمق مریخ اســت، می تواند بــه درک بهتری از 

پیشینه زمین شناسی این سیاره منتهی شود.
در ماه می   ســال ۲۰۲۰، شرکت فضایی اسپیس ایکس به رهبری  �

«ایلان ماســک» با ارسال نخســتین محموله فضایی خود به همراه 
چنــد فضانورد بــه ایســتگاه بین المللی فضایی، تاریخ ســاز شــد. 
پس از بازنشســتگی شــاتل های فضایی ناسا در ســال ۲۰۱۱، ارسال 
هر محموله فضایی توســط پرتابگر ســایوز کشــور روسیه صورت 
می پذیرفت. اما فضاپیمای «دراگون» ســاخت شــرکت خصوصی 
اسپیس ایکس، در یک ســفر رفت  و برگشت دوماهه، اثبات کرد که 
شرکت های خصوصی نیز می توانند با فناوری پیشرفته و هزینه کمتر 
در عرصه فضا خودنمایی کنند. به عبارت دیگر، ما شــاهد سفرهای 
فضایی متعدد و گردشــگران فضایی بســیاری در دهه آینده توسط 

شرکت های خصوصی خواهیم بود.
در ژوئن ســال ۲۰۲۰، کاوشگر مشترک ســازمان فضایی اروپا و  �

آمریکا موفق به شــکار نزدیک ترین و دقیق ترین تصویر از خورشید 
شــد. کاوشــگر Solar Orbiter حاصل یک تحقیق بین المللی بود 
که فوریه امسال پرتاب شــد و به پژوهش در بیرونی ترین لایه های 
خورشــید (تــاج و فتوســفر) می پــردازد. همچنین این کاوشــگر 

به مطالعــه میدان مغناطیســی بزرگ خورشــید می پــردازد که 
منظومه شمســی را از ورود ذرات باردار کیهانی نقاط دوردســت 
فضــا محافظت می کنــد. در ایــن مأموریت با ثبــت تصاویری در 
مدار ۴۲ میلیون کیلومتری از ســطح خورشــید، حقایــق جالبی از 
نزدیک ترین ستاره به زمین برملا شد. همچنین با آغاز فعالیت های 
جدید لکه های خورشــیدی و پایش مستقیم آنها، بهتر می توان در 

رابطه با تأثیر این پدیده بر سیاره زمین نظر داد.
ســیارات  � کشــف  زمینــه  در 

فراخورشــیدی و تحلیــل داده هــای 
دریافتــی از آنها می توان ســال ۲۰۲۰ 
را یکــی از موفقیت آمیزترین ســال ها 
در ایــن زمینــه قلمداد کرد. کشــف 
تعداد بالایــی از فراخورشــیدی ها با 
ابعاد مشــابه زمین ازجمله آنهاست. 
از خاص تریــن ســیارات  یکــی  امــا 
فراخورشــیدی یافت شــده در ســال 
گذشــته، غول گازی بزرگ تر از سیاره 
مشــتری با نــام WD1856B بود که 
در فاصله ۸۰ ســال نوری به دور یک 
ســتاره در حال مرگ از نــوع کوتوله 
ســفید گردش می کنــد. کوتوله های 
سفید هســته های باقی مانده از پایان 
عمر ستارگان مشابه خورشید هستند. 
ســتاره ای که این غــول گازی به دور 
آن گــردش می کند کوتوله ســفیدی 
بــا ابعــادی در حدود نصف ســیاره 

زمین اســت؛ اما جرم و چگالی آن بســیار بالاست و می تواند سیارات 
بزرگ تر از مشــتری را نیز در دام گرانــش خود گرفتار کند. نکته جالب 
دیگر فاصله بســیار نزدیک این زوج ســیاره و ستاره نسبت به یکدیگر 
است. در حقیقت این ســیاره غول پیکر هر ۳۶ ساعت یک دور به دور 
ســتاره خود گردش می کند؛ کاری که زمیــن در مدت ۳۶۵ روز انجام 
می دهد! نکته هیجان انگیز دیگر این اســت که چطور سیاره ای با این 
ابعاد توانســته از روزهای پایانی زندگی ســتاره خود جان سالم به در 
ببرد؛ چراکه ستاره ها پیش از تبدیل شدن به کوتوله سفید، برای چندین 
میلیون ســال افزایش حجم داده و به غول ســرخی تبدیل می شوند 
که هر ســیاره ای در نزدیکی آنها داخل ســتاره سقوط می کند و نابود 
می شــود. بنابراین حضور چنین سیاره عظیم الجثه ای در چنین فاصله 
اندکی از یک کوتوله ســفید که پیش از آن یک غول ســرخ بوده، جای 

تعجب دارد. این کشف می تواند به شــناخت بهتر سرنوشت سیارات 
منظومه شمسی در زمان مرگ خورشید کمک کند.

امــا یکــی از غیرمنتظره تریــن اخبــار نجومــی ســال ۲۰۲۰، در  �
۱۴ سپتامبر و با کشف نشانه های مولکولی حیات در اتمسفر داغ ترین 
سیاره منظومه شمسی منتشر شــد. سیاره ناهید با دمای ۵۰۰ درجه 
سانتی گراد در سطحش عملا نمی تواند گزینه مناسبی برای پشتیبانی 
از حیات باشد، اما در کمال تعجب میزان قابل  توجهی از گاز «فسفین» 
در جو این ســیاره یافت شد. این گاز 
در زمین توســط برخــی از باکتری ها 
در فرایندهای زیســتی تولید می شود 
و حضور فســفین در جایی که لقب 
ســیاره جهنمی را به دوش می کشد، 
تعجب همگان را برانگیخت. هرچند 
که این اکتشــاف می توانــد تأییدی بر 
یک فرایند زمین شناســی ناشــناخته 
باشــد و نه حیات، اما به درک بهتری 
از معیارهــای کاوش حیات در عالم 

کمک خواهد کرد.
�  خبــر دیگر در اکتبر ســال ۲۰۲۰ 
توســط ناســا اعلام شــد. کاوشگر 
فضایــی«OSIRIS REX» با موفقیت 
 101955  Bennu نمونه هایی از سیارک
که  بــا نام «بنو» شــناخته می شــود، 
نمونه برداری کرد. این کاوشگر از سال 
۲۰۱۸ در مدار این ســیارک ۴۹۲متری 
قرار گرفت و به کاوش و نقشه برداری 
از ســطح آن پرداخت. دو ســال بعد، در یک مانــور پیچیده و تماس با 
سطح این سیارک، موفق به برداشت ۶۰ گرم نمونه و جدا شدن مجدد از 
آن شد تا این نمونه ها را به زمین بیاورد. این محموله ارزشمند به آرامی 
در راه زمین است و در سال ۲۰۲۳ به زمین خواهد رسید. البته این همه 
ماجرا نیســت. پس از نمونه برداری، این کاوشــگر به دو قسمت تقسیم 
شــد؛ کپســول حاوی نمونه که در راه رســیدن به زمین است و بخش 
اصلی کاوشــگر که در مدار جدید خود به ســمت دیگر سیارک ها پیش 
می رود تا از حقایق دیگر خرده ســیارک ها رازگشــایی کند. مولکول های 
کربنی پنهان در این سیارک سرنخ های حیرت انگیزی از روزهای نخست 
زمیــن در منظومه شمســی دارنــد  زمانی که غبارهــای کربنی فضا در 
ســطح زمین ســقوط کرده و باعث واکنش های پیچیده آلی شــده اند؛ 

واکنش هایی که سرمنشأ آغاز حیات در زمین شدند.

در این میان یک خبر هیجان انگیز، اما کمی با رنگ وبوی سیاسی  �
در ۲۷ اکتبر در رســانه ها منتشــر شــد: خبر کشــف ذخایر وسیع و 
گســترده آب در سمت آفتاب گیر ماه که البته با حجمی از انتقادات 
نیز روبه رو شــده و به اعتقاد بسیاری این خبر بزرگ نمایی رسانه ای 
شده اســت. اما از نگاه دیگر منتقدان این بزرگ ترین و تأثیرگذارترین 
اکتشاف برای تسهیل حضور انسان در ماه است. زمانی که «دونالد 
ترامــپ» در وعده های انتخاباتی خود صحبت از بازگشــت مجدد 
انســان و ســکونت طولانی مدت در ماه را کرد، یکــی از انتقادهای 
وارده بــه او، عدم دسترســی به ذخایر کافی آب بود. دانشــمندان 
دو ســال قبل در عمق همیشــه  تاریک گودال هــای ماه و در دمای 
منهای ۶۰ درجه نشــانه هایی از ذخایر بزرگ آب یخ زده یافته بودند. 
اما ایجاد پایگاه و اســتخراج آب در تاریکی و بدون کارایی پنل های 
خورشــیدی، کار بسیار ســخت و پرهزینه ای بود. در حضور آفتاب 
نیز یخ ســریعا تصعید می شــود و اثری از آن باقــی نخواهد ماند. 
اما در مطالعه ای که ناســا در اکتبر سال ۲۰۲۰ منتشر کرد، با کمک 
تلســکوپ سوار بر هواپیمای ســوفیا که در طیف فروسرخ فعالیت 
می کند، دانشــمندان موفق شــدند مولکول های پراکنده آب را در 
قسمت های گرم تری که در معرض تابش نور خورشید است، کشف 
کنند (گفتنی اســت کــه تنها در عمق چند ســانتی متری خاک و در 
نزدیکی یکــی از دهانه های برخوردی ماه با نــام دهانه کلاویوس 
کــه یکــی از بزرگ ترین دهانه های قابل  مشــاهده از زمین اســت، 
مولکول های آب به صورت پراکنده شناســایی شده اند). این منطقه 
از ماه دارای آب در غلظت های ۱۰۰ تا ۴۱۲ پی پی ام اســت که تقریبا 
برابر با یک بطری کوچک آب در یک مترمکعب از خاک ماه اســت. 
شــاید این مقدار، میزان زیادی به نظر برسد، اما جالب است بدانید 
که خاک صحرای بزرگ آفریقا که جزء خشک ترین مناطق کره زمین 
محسوب می شود، صد برابر مرطوب تر از این مقدار است! می توان 
این طور گفت که برای پرکردن یک بشــکه ۱۰۰لیتری آب در ســطح 
مــاه، نیاز به تخریب یک کوه داریم. اما این یک شــروع جذاب برای 

حضور طولانی مدت انسان در ماه به حساب می آید.
درحالی که سال جدید میلادی با پروژه های تازه و هیجان انگیز خود 
پیش روی بشر اســت و درحالی که مریخ نورد دیگری با نام «استقامت» 
یک ماه دیگر قدم بر ســطح مریخ خواهد گذاشــت و چشم ها در انتظار 
پرتاب تلســکوپ غول پیکر فضایی جیمزوب اســت تا از اسرار روزهای 
نخســت جهان پرده بردارد، اما هیچ چیز مهم تر از کنترل بیماری کرونا 
و افزایش ســلامت جهانی نخواهد بود. امید اســت روزی نسل بشر در 

سلامت و صلح پایدار به کاوش اسرار نهفته در عالم بپردازد.
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