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انتخاب طبیعى نگاه نو

تکامل و توسعه پایدار
بدفهمی هایی درباره جایگاه انسان در طبیعت

اگر نظریه تکامل جایگاهی محوری در شــناخت  �
طبیعت دارد، درباره مسائل خطیری از قبیل تخریب 
محیط زیســت و توســعه پایدار به ما چه می گوید؟ 
تصور غالــب درباره رابطه انســان و طبیعت چنین 
اســت که جوامع بــدوی (صحراگرد) و کشــاورزان 
ساده زیســت، اعم از بومیان آفریقا، آســیا، اســترالیا 
و آمریــکا، دوســتان طبیعــت هســتند و برعکس، 
تمدن های بــزرگ، دشــمنان طبیعت. اما بررســی 
تاریخچه گسترش جوامع انسانی هرگز چنین نظری 
 Homo را تأیید نمی کند. نخســتین نمایندگان سرده
حدود دو میلیون ســال پیش از آفریقــا بیرون زدند 
و به ســرعت در سراسر اوراســیا پراکنده شدند. این 
جوامع کوچ گــرد و شــکارچی-جمع آورنده بودند. 
درباره اینکه نخســتین جوامع خارج شــده از آفریقا 
چه میــزان توانایی زبانی یا فناوری داشــتند، اطلاع 
دقیقــی نداریــم. برای مثــال، قدیمی ترین شــواهد 
اســتفاده از آتش ۸۰۰ هزار ســال قدمت دارد، ولی 
شواهدی دیگر نشان می دهد دست کم از دو میلیون 
سال پیش، برخی از جوامع انسانی از آتش استفاده 
می کرده اند. بازه زمانی دو میلیون سال پیش تا ۸۰۰ 
هزار ســال پیش، نه  فقط دربــاره کاربرد آتش، بلکه 
در کاربرد زبان همچنان خاکســتری اســت. شواهد 
ژنتیک برآمده از ســنگواره ها نشــان می دهد آخرین 
تغییــرات ژنتیک مرتبط با زبان، دســت کم ۸۰۰ هزار 
ســال قدمت دارند، ولی هنوز مشــخص نیست آیا 
جوامــع قدیمی تر هم این  اندازه ســخنور بوده اند یا 
توانایی زبانی محدودتری داشــتند. شــواهد دیگری 
هستند که نشــان می دهند جوامع انســانی از ۷۰۰ 
هزار ســال پیش در جنوب شرق آســیا دریانوردی را 
آغــاز کرده اند و به فیلیپین رســیده اند یا از ۱۳۰ هزار 
سال پیش پای برخی از این جوامع به آمریکا باز شده 
 اســت. یادآوری می کنم  حتی جدیدترین تاریخ های 
وقایعی از قبیل رام کردن آتش، تکامل زبان و ساخت 
قایق، دســت کم ۵۰۰ هزار سال قدیمی تر از پیدایش 
نخســتین نمایندگان گونه امروزی انسان، موسوم به
 Homo sapiens یا انســان خردمنــد در آفریقا بوده 
اســت، بنابراین موضوع بحث ما محدود به انســان 
امروزی نیســت. شواهد دیرینه شــناختی به روشنی 
حاکــی از رفتار تهاجمی نخســتین جوامع خارج از 
آفریقا نســبت به زیســت بوم های تازه اند. حتی اگر 
نخستین انسان های خارج از آفریقا، توانایی محدودی 
در ســخن وری یا فناوری می داشــتند، بــاز هم تأثیر 
آنها بر سرزمین های تازه گشــوده اوراسیا، فاجعه بار 
بوده است. اســترالیا تا پیش از رسیدن پای نخستین 
انســان ها، قاره ای پوشــیده از جنگل های اســتوایی 
بود؛ اما انســان ها با شــکار و نابودکردن کیسه داران 
بزرگ جثه اســترالیا، چرخه های مــواد آلی متضمن 
بقای جنگل هــا را چنان تخریب کردنــد که در چند 
هزار سال، اســترالیا به بیابانی وســیع تبدیل شد. تا 
پیش از ورود انســان به آمریکا، چندیــن گونه فیل، 
شــتر، اسب، کرگدن، شیر و تنبل های غول پیکر در این 
قاره زندگی می کردند که همگی به دســت نخستین 
انســان ها (یعنی نیاکان همین سرخ پوســتان ظاهرا 
طبیعت دوست متأخر) منقرض شدند. تقریبا همین 
بلا بر ســر زیســت بوم اوراســیا آمد. تنها قلمرو امن 

زمین، گویی آفریقا (و تا حدی هند) بوده است.
با توجه به اینکه ســطح فناوری مورد اســتفاده 
بومیان آمریکا، اســترالیا و آســیا از مردمــان آفریقا 
بالاتر نیست، مشــخصا نمی توان تأثیر مخرب انسان 
بر تنوع زیســتی را مدیون فناوری دانست. شاید بهتر 
است بگوییم تفاوت سرنوشت جانوران آفریقا با سایر 
قاره های زمین، بیشتر به خود حیوانات وحشی مربوط 
است تا نوع سلوک انسان ها. جانوران آفریقا از دیرباز با 
انسان آشنایی داشته اند، ولی جانوران اوراسیا حداکثر 
دو میلیون سال پیش با دسته های این شکارچی دوپا 
و حیله گر آشنا شــدند. جانوران فیلیپین حدود ۷۰۰ 
هزار سال پیش و جانوران استرالیا ۵۰  هزار سال پیش 
با انسان ها روبه رو شدند، جانوران ماداگاسکار حدود 
هزار ســال پیش و جانوران نیوزیلند، تنها ۷۰۰ سال 
پیش. انسان ها در این سرزمین ها، فارغ از توانایی های 
زبانــی و فناورانه، تنوع زیســتی را به شــدت کاهش 
دادنــد و موجب التهاب همیشــگی زیســت بوم ها 
شــدند. تأثیر مخربی که انسان در خارج آفریقا به جا 
گذاشت، پدیده منحصربه فردی نیست. تقریبا جاندار 
دیگری که توانسته باشــد به سرزمین جدیدی برسد 
و پا بگیرد، برای گونه های بومی دردسرســاز شــده 
است. حتی گیاهانی مثل سرو و کاج (از جمله همین 
درختان کاشته شده در فضاهای سبز شهری) موجب 
کاهش شــدید تنوع زیستی شــدند و ماشه تخریب 
زیست بوم را کشیده اند و تخریب زیست بوم ها دقیقا 
همان چیزی اســت که در توســعه پایدار باید از آن 
احتراز کنیم. بنابراین اگر امروز به دنبال توسعه پایدار 
(در حقیقت حفظ وضعیت فعلی) هســتیم، نباید 
فراموش کنیم  از نظر زیست بوم های طبیعی، جوامع 
انســانی حتی به صورت صحراگرد و کشــاورز، هنوز 
هم در ســرزمین های خارج آفریقا میهمان ناخوانده 
و مخرب اند و اگر نتوانیم دســت کم همین وضعیت 
نه چندان روبه راه کنونی را حفظ کنیم، جنگل هایمان 
مثل جنگل های باســتانی اســترالیا به بیابان تبدیل 
خواهند شــد و ظرفیت زیســت بوم برای حمایت از 

زندگی ما، به سرعت کاهش خواهد یافت.

انسان به دنبال آسمان
آیا حیات در سراسر کیهان یک شکل است؟

در هفته های گذشــته دو خبر جالب مربوط به  �
حیات زمینی به چاپ رســید که درعین حال ارتباط 
عمیقــی با حیات فرازمینی داشــت. یکــی از آنها 
کشف باکتری های نامعمول در بیابان های خشک 
و ســوزان آتاکامــا و دیگری اســتفاده از خاصیت 
قطبیده نوری برای کشــف حیات بود. هردوی این 
کشــف ها و اختراعات اهمیت فوق العاده ای دارد، 
اما یک نکته نیز در پس آنها مســتتر اســت: فرض 
این اســت که خصوصیات و قوانین حیات باید در 
سراسر کیهان یکی باشد، چون اگر غیر از این باشد، 
نمی توان کشــفی در زمین را به ویژگی های حیات 
فرازمینی تعمیم داد. برای درک بهتر این فرض باید 

به این دو خبر مهم توجه کرد.
اولین آن مربوط به کشف باکتری های ناشناخته 
در کویر آتاکاماست؛ کویری خشک و خشن که یک 
دهه یا حتی یک قرن است که بارانی بر آن نباریده. 
محققان ســطح این کویر را خیلی مشابه با سطح 
مریخ می دانند، بنابرایــن دور از تصور نخواهد بود 
اگر حیاتی بر ســطح آن نیز یافت نشود. بااین حال 
رباتی به نام «زویی» با حفــر زمین به کلونی های 
باکتریایی در عمق ۸۰ سانتی متری برخورد کرد. این 
باکتری ها قابلیت ادامه زندگی با متابولیســم متان 
را دارند. وقتی عمق کاوش زیادتر شد، محققان با 
باکتری هایی روبه رو شــدند که در یک محیط کاملا 
قلیایی و شــور زندگــی می کردند. این اکتشــافات 
دانشــمندان را بسیار به وجد آورده است، زیرا آنها 
امیدوارند که در زیر ســطح محیط مریخ که مشابه 
کویر آتاکاماســت نیز بتوانند کلونی هایی از حیات 

ابتدایی را پیدا کنند.
خبــر دوم مربوط بــه اختراعی جدید توســط 
یک زیست شــناس هلنــدی بود. «لــوکاس پاتی» 
تریپول»  کــه «طیف قطبش ســنج  با دســتگاهی 
نــام دارد می تواند نــوع خاصی از بازتــاب نور را 
مشــخص کند که مختص موجودات زنده اســت. 
اگرچــه این اختراع در مراحل اولیه خود قرار دارد، 
اما دانشــمندان امیدوارند با توســعه آن بتوانند از 
آن در کشف حیات بیگانه اســتفاده کنند. درواقع 
همین اختراع می تواند در نهایت به ساخت نوعی 
تلســکوپ ویژه بدل شود که با جست وجو در فضا 

به دنبال بازتاب نور موجودات زنده بگردد.
اگر پروژه هــای مرتبط با جســت وجوی حیات 
فرازمینی را پیگیری کنید، به خصوص پروژه مشهور 
به ستی، متوجه می شــوید که این پروژه ها به طور 
عمده بر رادیوتلســکوپ ها تمرکز داشته اند، شاید 
بــه این دلیل که پایه گذار این پــروژه؛ یعنی فرانک 
دریک از اخترشناسی رادیویی برای این جست وجو 
اســتفاده کرد. بشر سال هاست به دنبال کشف یک 
ســیگنال فرستاده شده از فضاســت. گرچه هرچه 
بیشــتر جســت وجو کرده، کمتر یافته است. برای 
همین در سال های اخیر به شدت به دنبال راه های 
دیگری برای کشــف حیات فرازمینی بوده اســت. 
این راه حل ها بخشــی در پاســخ به سؤالاتی است 
که ذهــن آدمیان را پر می کند: اگر آنها ســیگنالی 
نفرســتند چه؟ و اگر اصلا آن قدر پیشــرفت کرده 
باشــند که نیازی به فرســتادن ســیگنال در خود 
حس نکنند چه؟ و آیا ممکن اســت که از راه های 
ارتباطــی ای اســتفاده کننــد که برای بشــر امروز 
ناشــناخته اســت؟ چرا آنها باید خودشان را با ما 

هماهنگ و همراه کنند؟
اینها همه ســؤالات سختی است که پیش روی 
محققــان ســتی قــرار دارد. اما یک فــرض دیگر 
نیز وجــود دارد کــه در عین قوی بــودن می تواند 
شکننده و متزلزل نیز باشــد: ویژگی های حیات در 
تمام جهان یکســان اســت. اگر این فرض را قبول 
نکنیم، جست وجو برای حیات بسیار سخت و حتی 
ناممکن می شود، زیرا ما حیات را بر مبنای آنچه که 
بر ســطح زمین اتفاق افتاده می شناسیم و درواقع 
غیر از حیات زمینی درک دیگری از چگونگی حیات 
نداریم و اگر این درک قابل تعمیم نباشد، پس عملا 
نخواهیم دانست که دنبال چه چیزی باید بگردیم. 
بنابراین بی دلیل نیست که گزاره «حیات در سراسر 
کیهان یک شــکل اســت» فرضی اساسی در چنین 

مطالعاتی محسوب می شود.
این موضوع غیرمحتمل نیســت. هرچه باشد، 
قوانین فیزیــک به عنوان یکــی از پایه های اصلی 
حیات در سراســر کیهان، یکی است، اما نمی توان 
این را بــه صورت کامل در مورد حیات عنوان کرد. 
میزان نور، محتوای اتمسفر، شرایط جاذبه و هزاران 
فاکتور دیگــر می تواند کامــلا در فضایی که مولد 
حیات اســت، متفاوت باشد. مسئله بعدی قابلیت 
تغییر قانون ها توسط حیات هوشمند است. حیات 
هوشمند می تواند به ســطحی برسد که قوانین را 
تغییر دهد. فرض کنید حیاتی هوشمند یک میلیون 
ســال از ما جلوتر باشــد. غیرقابل تصور است که 
بدانیم به چه امکاناتی خواهد رسید. این تغییرات 
ژرف، شــناخت آنهــا را برای ما که هنــوز توانایی 
پردازشــی مان در آن ســطح نیست مشکل و حتی 
ناممکــن می کند. واقعیت این اســت که با وجود 
همه اینها چشم انسان به آسمان است. این چشم 
باید در همین جهات باقــی بماند و به عینک های 

بسیار قدرتمندتری نیز مجهز شود.

 عبدالرضا ناصرمقدسى
 متخصص مغز و اعصاب

با رشد جمعیت جهان و افزایش تقاضا براي داشتن 
زندگــي با کیفیتــي بالاتر که ناشــي از افزایــش تعداد 
کشــورهاي در حال توســعه اســت، نیاز به اقتصادي 
پویا، پایدار و مطمئن از ارکان اصلي توســعه محسوب 
مي شود. از آنجا که توسعه با تولید ناخالص داخلي هر 
کشور رابطه مستقیم دارد، در دو دهه گذشته کشورها با 
سرعت چشم گیري شــروع به استفاده افسارگسیخته از 
منابع طبیعي کره زمین براي استفاده در صنایع مختلف 
کرده انــد. از طرفي نیاز روزافزون به مواد غذایي ســالم، 
مغذي و کافي براي جمعیت جهان موجب شده تا فشار 
بیشتري بر صنایع پایه نظیر شیلات و کشاورزي وارد آید. 
این امر باعث ایجاد مشکلاتي همچون رشد سریع تعداد 
گونه هاي در حال انقــراض در اقیانوس ها، بیماري هاي 
مختلــف در دام و طیور و آفات متعدد و مقاوم در برابر 
ســموم شده است. در چنین شــرایطي، جامعه جهاني 
مفهومي به نام توســعه پایدار را برگزیده اســت تا هم 
تلاش خود بــر حفظ و نگهــداري از منابــع کره زمین 
براي نســل هاي آینده را انســجام بخشد و هم راه حلي 
به همه کشــورها براي توسعه اقتصادي بدون تخریب 
کره زمین داده باشد. اما توســعه پایدار دقیقا چیست؟ 
مفهوم توســعه پایدار را مي توان به روش هاي مختلف 
تفســیر کرد. توسعه پایدار، یک رویکرد توسعه است که 
به دنبال ایجاد تعادل بین نیازهاي مختلف بوده و اغلب 
با آگاهي از محدودیت هاي زیســت محیطي، اجتماعي 
و اقتصــادي که ما به عنوان یــک جامعه با آنها روبه رو 
هستیم، در ارتباط اســت. پس توسعه پایدار توسعه اي 
اســت که با نیازهاي فعلي مطابقت دارد، بدون اینکه 
توانایي نســل هاي آینــده را در برآورده کــردن نیازهاي 
خود قرباني کند. یکي از اصول کلیدي در توسعه پایدار 
زندگي، پیشــرفت و توسعه در زیر سایه محدودیت هاي 
زیست محیطي اعمال شده بر انسان هاست. براي همین 
منظور، درک کامل محیط و فرصت ها و محدودیت هاي 
ایجادشده مي تواند نقش بسزایي در اعمال سیاست هاي 
متناسب با شــرایط امروز جهان داشته باشد. این مقاله 
تلاش دارد تــا در مرحله اول تهدیدهــا و فرصت هاي 
موجود در شیلات را در سطح جهاني و در ایران بررسي 
کند و سپس، راه هاي توسعه پایدار این صنعت را در ۱۰ 

سال آینده برشمارد.
صنعت شیلات در جهان

انسان ها تا اواسط قرن ۱۴ هجري شمسي با مشکلات 
عدیده اي در تأمین غــذا و بالابردن کیفیت زندگي براي 
جمعیت ۹میلیاردي زمین مواجه خواهند شــد. این در 
حالي است که تأثیرات زیست محیطي و تغییرات اقلیمي 
نیز شدیدا بر منابع تأثیر خواهد گذاشت. با توصیف چنین 
شــرایطي صنایع شیلات و کشاورزي نقش بسیار مهمي 
در پاســخ گویي به این نیازها در زیر سایه تغییرات شدید 
اقلیمي بازي مي کند. در سال ۱۳۹۶، سازمان خوار و بار 
جهاني اعلام کرد تولید ماهي و آبزیان از مرز ۱۷۰ میلیون 
تــن گذر کــرد. ارزش اولیــه این مقدار بدون احتســاب 
هزینه هــاي ثانویه ۳۶۲ میلیارد دلار تخمین زده شــده 
اســت که ۲۳۲ میلیارد از آن به پرورش ماهي و بقیه به 
صید اختصاص داده شده است. با کاهش صید از اواخر 
دهه ۷۰ هجري شمســي، پرورش ماهي و آبزیان نقش 
مهمي در رشد تولید شــیلات و آبزیان در جهان داشته 
است. در بین ســال هاي ۱۳۴۰ تا ۱۳۹۶ هجري شمسي، 
میانگین رشــد مصرف ماهي و آبزیــان (۳٫۲ درصد) از 
رشــد جمعیت جهان (۱٫۶ درصد) ســبقت گرفت. در 
سال ۱۳۴۰ مصرف ســرانه ماهي از ۹ کیلوگرم براي هر 
نفر به ۲۰,۳ کیلوگرم در سال ۱۳۹۶ رسید که با رشد ۱٫۵ 
درصد در ســال مواجه بوده است. در سال ۱۳۹۶ آبزیان 
۱۷ درصــد از پروتئین حیواني مورد اســتفاده در غذاي 
مردم جهان را تشکیل دادند. همچنین آبزیان ۲۰ درصد 
از پروتئین حیواني خالص مورد استفاده ۳٫۲ میلیارد نفر 

از مردم جهان را تأمین کردند.
ایران و صنعت شیلات

کشــور ایران از شمال به دریاي مازندران و در جنوب 
بــه آب هاي گــرم خلیج فارس و دریــاي عمان محدود 
مي شود. طول خط ساحلي در شمال ۹۲۲ کیلومتر، ۷۸۴ 
کیلومتر با دریاي عمان و با احتساب جزایر جنوبي هزارو 
۸۰۰ کیلومتــر با خلیج فارس اســت. از گونه هاي مهم 
قابل صیــد در خلیج فارس و دریــاي عمان مي توان به 
هوور، زرده، هوور مسقطي کوچک، هوور مسقطي، گیدر، 

میگو ببري، گربه ماهیان، حلوا سفید، سنگسار معمولي، 
میش ماهي، ماهي شیر، سارم، کوتر، گوازیم دم رشته اي، 
گربه ماهي بزرگ، گربه ماهي خاکي، حســون، زمین کن 
خال باله، کفشــک تیزدندان و کوسه چانه سفید اشاره 
کرد. در دریــاي مازندران گونه هاي ماهــي آزاد، ماهي 
سفید، اردک ماهي، ازون برون، سوف، سیم، کپور، کفال، 
کلمه، کولي، قزل آلا، شــک ماهي، کیلــکا، فیل ماهي و 
ماش یافت مي شود. بر اساس آمار ارائه شده به سازمان 
خوار و بار جهاني، ۱۱۰ میلیون تن ماهي و آبزیان در ایران 
تولید شــده  کــه ۷۰۰ هزار تن از این مقــدار در آب هاي 
ایران در ســال ۱۳۹۶ صید شــده است و مابقي پرورش 
داده شده اند؛ از جمله ماهیان پرورش داده شده در ایران 
مي تــوان به تیلاپیا، کپور نقــره اي، کپور علف خوار، کپور 
ســرگنده، کپور معمولي، ماهي ســفید، قزل آلا و ماهي 

خاویار اشاره کرد.
توسعه پایدار و صید شیلات و آبزیان

تقاضاي بالاي دسترســي به مــواد غذایي مغذي و 
نیاز مبرم کشورها به دسترسي ســریع و آسان به منابع 
پروتئیني منجر شــده تا دریاها و اقیانوس ها در ۲۰ سال 
گذشــته شدیدا تحت اســتخراج قرار گیرند. کشتي هاي 
با قابلیت حمل بالا، تورهاي ماهیگیري با قابلیت صید 
بدون محدودیت آبزیان، صیــادان حرفه اي و داده هاي 
کم جامعــه جهاني دربــاره موقعیت گذشــته و حال 
آبزیــان موجود در آب هاي کره زمین، موجب شــده  ۸۰ 
درصد آبزیان موجود در معــرض انقراض قرار بگیرند. 
در راســتاي توســعه پایدار در بخش صید، مي توان به 
عنــوان اولین قدم، بالابردن ســطح علمــي جامعه و 
دادن اطلاعات عمومي کافي به افراد، گروه ها، صیادان، 

خانواده ها و افراد شاغل در دولت و در بخش خصوصي 
ذکر کرد. همچنین ظرفیت سازي با استفاده از برنامه هاي 
مختلف سازمان هاي بین المللي مي تواند نقش مهمي 
در ارتقاي ســطح آگاهي افراد ایفا کند. قابل ذکر است 
که عــدم مصرف بســیاري از گونه آبزیــان در جامعه، 
موجب ســلب مســئولیت در حفظ و نگهداري از آنها 
براي نســل هاي آینده نمي شــود. امروزه در بسیاري از 
نقاط دنیا، حساسیت خاصي به ورود صیادان خارجي به 
آب هاي کشورها و صید بي رویه وجود دارد، اما به دلیل 
کمبود اطلاعات و فاصله اطلاعاتي بین جوامع، بسیاري 
از کشــورها به اســتفاده از صیادان موجود در هر کشور 
بسنده کرده و با قیمت بسیار کم منابع گران قیمت آبزیان 
را خریداري کرده و براي مصرف داخلي به کشورهایشان 
منتقــل مي کننــد. به عنوان مثــال، خیــار دریایي که از 
گونه هاي بســیار گرانبها در آب هــاي جنوبي اقیانوس 
آرام، کاراییب، خلیج فــارس، دریاي عمان، دریاي عرب 
و اقیانوس هند است و هیچ مصرف غذایي توسط مردم 
این نواحي ندارد؛ توسط صیادان داخلي و به درخواست 
تجار چیني صید مي شــود. تجار چیني به دلیل داشتن 
دانش استفاده از این گونه ها و همچنین تقاضاي بالا در 
بازار چین، با پرداخت مبلغي حدود ۱۰ دلار آمریکا براي 
هر عــدد خیار دریایي اقدام به عقد قــرارداد با صیادان 
موجود در این نواحي کرده و پس از دریافت این گونه، به 
صورت خشک شــده آنها را به بازار چین صادر مي کنند. 
قابل توجه اســت که قیمت خیــار دریایي در بازار چین 
و بســته به گونه، به مبلغــي بالغ بــر ۲۰۰ دلار آمریکا 
براي هر عدد مي رســد کــه در حجم بالا بیش از صدها 
هزار دلار براي هر کیلوســت. به دلیل این بي مبالاتي و 

ضعــف اطلاعاتي نه تنها میلیون هــا دلار ضرر به تولید 
ناخالص داخلي کشــورها وارد شده است بلکه بسیاري 

از گونه هاي خیار دریایي در این آب ها منقرض شده اند.
توسعه پایدار و پرورش آبزیان

همان طور که در بالا گفته شد به دلیل رشد جمعیت 
کره زمین و صیــد بي رویه آبزیان، آینــده تولید پروتئین 
کافي براي نســل ها دچار تهدید جدي شده است. براي 
همین، پرورش ماهي و آبزیــان در محیط هاي مختلف 
توجه بسیاري از کشــورها را به خود جلب کرده است. 
در پرورش آبزیان و ماهیان، توسعه پایدار در سه بخش 

مي تواند صورت گیرد.
۱- غذاي مورد نیاز براي پــرورش آبزیان و ماهیان: در 
پرورش ماهیان و آبزیان، از آنجا که حیوانات در محدوده 
طراحي شده نگهداري مي شوند، گونه ها هیچ راهي براي 
تغذیه خود ندارند و تنها به مواد غذایي داده شده توسط 
پرورش دهندگان بســنده مي کنند. پــس، کیفیت مواد 
غذایي مورد استفاده براي رشد و پرورش ماهیان رابطه 
مســتقیم با کیفیت گوشــت آنها براي مصرف انسان ها 
دارد. ارزش صنعــت تولید مواد غذایــي براي خوراک 
ماهیان و آبزیان به ۱۲۲ میلیارد دلار آمریکا مي رســد که 
این مقدار تا ۱۰ ســال آینده به رقمي بالغ بر ۲۰۰ میلیارد 
دلار خواهد رسید. در تولید این خوراک سه عنصر اصلي 
وجــود دارد: روغن ماهي، باقي مانده ماهیان و آبزیان به 
صورت خشک شــده و غلات و حبوبات. از بین این ســه 
عنصر، دو مورد از طریق صید مستقیم به دست مي آید 
که با توجه به کاهش شدید میزان صید در آب هاي کره 
زمیــن و همچنین هزینه بالاي تولید این مواد به صورت 
مصنوعي در آزمایشگاه ها، تولید خوراک ماهیان و آبزیان 
با مشــکل جدي روبه رو مي شــود. در نتیجه، تخصیص 
بهینه مواد اولیه براي تولید خوراک این حیوانات نقش 

مهمي در توسعه پایدار صنعت شیلات ایفا مي کند.
۲- رشــد و پــرورش گونه ها بــا کیفیــت غذایي قابل 
مقایســه با گونه هاي موجود در طبیعت: بدن انســان نیاز 
بــه پروتئین ها، ویتامین ها و مــواد معدني مختلف دارد 
که مي تواند بســیاري از آنها را با مصــرف مواد غذایي 
مختلــف به دســت آورد. ماهیــان و آبزیان سرشــار از
امگا-۳، ۶ و ۹ و پروتئین هاي مختلف هســتند که مورد 
نیاز بدن انسان است. از این رو، پرورش ماهیان و آبزیاني 
که داراي ســطح خوبــي از مواد مغذي در بدن شــان 
هســتند مي توانند براي انسان ها و آینده کره زمین بسیار 
پراهمیت باشــند. همچنین رشــد و پــرورش ماهیان و 
آبزیان در محیط هاي غیراســتاندارد و داراي آلودگي بالا 
مي تواند خطرات جاني و مالــي غیرقابل جبراني براي 
همگان داشته باشد. توسعه پایدار با تمرکز بر رشد بهینه 
گونه هایي با اهمیت غذایي بالا، سعي در تضمین آینده 
صنعت پرورش ماهي و آبزیــان و همچنین حمایت از 

سلامت نسل هاي آینده دارد.
۳- تولید میزان کافي ماهیان و آبزیان براي پاسخ گویي 
به نیاز رو به رشد جهاني: براي پاسخ گویي به نیاز روزافزون 
به مواد غذایي در کشــورها، بســیار مهم است تا میزان 
مشخصي از غذا در دسترس باشــد. این میزان با توجه 
به شرایط جامعه، سطح درآمد، شرایط اقتصادي، میزان 
تقاضا براي مصرف ماهیان و آبزیان تعیین مي شــود. در 
زیر ســایه تغییرات اقلیمي، هزینه بــالاي انرژي، کمبود 
امکانــات پرورش ماهیــان و آبزیان، کشــورها اقدام به 
معرفي گونه هــاي جدید با مقاومت بیشــتر در مقابل 
تغییرات محیطي و میزان گوشت بیشتر کرده اند. جهش 
ژنتیکــي و اصلاح نژاد از تکنیک هاي مورد اســتفاده در 
تولید گونه هــاي مقاوم در مقابل تغییــرات محیطي و 
به وجــود آوردن گونه هایي با خصایص برتر نســبت به 
گونه هاي اولیه است که به دلیل خطرات زیست محیطي 
و نامعلوم بودن تأثیرات آنها بر بدن انســان بســیاري از 
آنها در آزمایشگاه ها پرورش داده مي شوند و در مقیاس 
صنعتــي به تعداد کمي از ایــن گونه ها در جهان اجازه 
تولید داده مي شــود. لازم به ذکر اســت که در برخي از 
کشــورها مانند هنــد و چین که داراي نرخ رشــد بالاي 
جمعیت هســتند بســیاري از این گونه هــا هم اکنون با 
موفقیت در مقیاس بزرگ پرورش داده مي شوند و مورد 

استفاده انسان ها قرار مي گیرند.
* متخصص در کاربرد صلح آمیز انرژي هسته اي
 در حوزه شیلات و آبزیان
** کارشناس علوم زیستي

می خواستم این نوشته را با این جمله آغاز کنم که 
حدود ۳۰ سال پیش کســی نمی توانست پیش بینی یا 
حتی تصور کند که امروزه در روستایی که محل زندگی 
نگارنده است، «همه» آدمی زادگان از فناوری اطلاعاتی 
و ارتباطاتــی برخوردارند و از آن ســود می برند؛ زنان، 
مــردان، پیران، جوانان، کودکان و حتی نوزادان، هر یک 
به گونه ای. اما بعد تصمیم گرفتم که در نوشــتن چنین 
جمله ای احتیاط کنم، چــون واژه «همه» واژه خاصی 
است و نویسندگان علم توصیه می کنند که بهتر است 
در نوشــته های علمی حتی الامکان از برخی واژه های 
قاطــع مانند «همه»، «هیچ»، «حتمــی» یا «بی گمان» 

پرهیز کرد. آنان می گویند مثلا به جای اینکه بنویســیم 
«همه مردم»، بهتر است بنویسیم «بیشتر» یا «اکثریت» 
مردم یا حداکثر بنویسیم «اکثریت قریب به اتفاق» مردم، 
زیرا ممکن است از هرجایی موردی استثنائی پیدا شود 
و کار را خراب و نویســنده را شــرمنده کند. همان گونه 
کــه ادعای برخــورداری همــه مــردم از فناوری های 
اطلاعاتــی و ارتباطاتی ادعایی جســورانه و متهورانه 
به نظر می رســد، ادعای مخرب بودن فناوری اطلاعات 
و ارتباطات برای محیط زیســت نیــز اغراق آمیز به  نظر 
می رسد. هرچه باشد، این فناوری برای تسهیل ارتباطات 
و تبادل اطلاعات برقرار شــده و لاجرم باید در خدمت 
محیط زیست باشــد، نه در خیانت به آن. فناوری های 
اطلاعاتی و ارتباطاتی درواقع شمشیرهایی دولبه اند که 
برای محیط زیست هم سودمندند و هم زیان آور. وظیفه 
ما برقراری تعادل بین این سود و زیان است، به نحوی که 
بتــوان درمجموع در خدمت به محیط زیســت از آنها 

استفاده کرد. درباره ســودهای این فناوری ها فراوان و 
مکرر گفته و نوشته شــده، اما مضرات آنها کمتر مورد 
توجه بوده اســت. از مضرات فناوری های اطلاعاتی و 

ارتباطی می توان به این موارد اشاره کرد:
- ابزارهــای فناوری هــای اطلاعاتــی و ارتباطاتی 
بــا انــرژی الکتریکــی کار می کننــد و نیروگاه هــای 
تولیــد الکتریســیته کربن  دی  اکســید تولیــد می کنند. 
البتــه، این ضــرر اگرچه امــروزه چندان بــزرگ جلوه 
نمی کنــد، اما خطر اینجاســت که این میزان پیوســته

 در حال افزایش است!
- ابزارهــای فناوری های اطلاعاتــی و ارتباطاتی با 
سرعت در حال پیشــرفتند. هر سال گونه های نوینی از 
ایــن ابزارها به بازار روانه و مصرف کنندگان نســبت به 
خرید آنها وسوســه می شوند. گوشی های تلفن همراه، 
گوشــی های هوشــمند، تبلت ها، رایانه های شخصی، 
تلویزیون هــا، نمایشــگرهای رایانه هــا، دســتگاه های 

ارائه دهنــده بازی های رایانه ای، دســتگاه های MP3 و 
حافظه های جانبی ازجمله این دســتگاه ها و ابزارهای 
سریعا متکامل هستند. هر سال میلیون ها تن از ابزارهای 
فناوری اطلاعات و ارتباطات دور ریخته می شــود و این 

زباله های سالانه به نحوی چشمگیر در حال افزایشند.
مشــکلات  بزرگ تریــن  از  یکــی  دل آزارشــدن   -
محیط زیســتی انســان امــروز را ایجــاد کرده اســت: 
زباله های الکترونیک . درون دســتگاه ها و ابزار فناوری 
اطلاعــات و ارتباطــات فلزات ســنگین مانند ســرب، 
آرسنیک و کادمیوم به کار رفته است. ریختن زباله های 
این دستگاه ها و ابزارها به طبیعت سبب آلودگی شدید 
محیط زیســت شده اســت. این فلزات سنگین و سمی 
بــه منابع غذایی کشــاورزی یا به آب های آشــامیدنی 
راه یافتــه و به مرور زمان باعث مســمومیت انســان،

 به ویژه کودکان شده اند.
* نویسنده، مترجم و روزنامه نگار علم

تهدیدها و فرصت هاي موجود در صنعت شیلات و راه هاي توسعه پایدار آن در ۱۰ سال آینده

توسعه پایدار در صنعت شیلات
آماج رحیمی میدانی* . ضحی حسینی نصر**

 عرفان خسروى
 دیرینه شناس

تصویر خرچنگ نعل اسبی را نشان می دهد که خون این گونه ارزش دارویی بسیار بالایی دارد. این خرچنگ در جنوب 
شرقی آسیا، خلیج فارس و خلیج مکزیک یافت می شود و به دلیل قدمت 450 میلیون ساله آن، برخی دانشمندان لقب 
فسیل زنده به آنها داده اند. متأسفانه عدم توانایی بشر در پرورش این گونه ها در محیط کنترل شده و صید بی رویه 
آنها توسط ترال کف، این گونه را در معرض انقراض قرار داده است / عکس: آماج رحیمی میدانی

تصویر خیار دریایی با عمر تقریبی هشت سال را در جزیره ونواتو (Vanuatu) در کنار سه ستاره دریایی نشان می دهد

شمشیري دولبه به نام فناوري اطلاعات و ارتباطات
هم سودمند، هم زیان آور

 محمد کرام الدینى*


