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علم

چرا پیر می شویم؟

بسیاری تصور می کنند که ما پیر می شویم چون  �
اجزای بدن کهنه و فرســوده می شوند. سلول های 
بــدن ما در تمام ۲۴ ســاعت شــبانه روز و بی وقفه 
فعالیت می کنند. پس طبیعی اســت که فکر کنیم 
آنها نیز مانند اجزای یک سیستم مکانیکی فرسوده 
می شــوند؛ بــرای مثال بیمــاری آرتــروز محصول 
ســایش یافتن مفاصل بدن است. رگ ها نیز در طول 
زمان و با انباشت رســوبات، تنگ می شوند. هرقدر 
هم که شــما در ورزش و تغذیه خــود دقت کنید، 
ســایش مفاصل و تنگ شدن رگ ها را می توانید کند 

کنید، ولی نمی توانید کاملا متوقف کنید.
اما واقعیت این است که طول عمر دلایلی فراتر 
از سرعت متابولیسم و فرسودگی اجزای بدن دارد؛ 
برای مثال موش و خفاش را مقایســه کنید. هر دو 
آنها متابولیســم فعالی دارند که بســیار شــبیه به 
یکدیگر اســت. پس انتظار داریم کــه هر دو با نرخ 
یکسانی پیر شوند و طول عمر آنها نیز مشابه باشد، 
ولی چنین نیســت. موش ها معمولا دو ســال عمر 
می کنند، درحالی که خفاش ها به طور میانگین تا ۳۰ 
ســال عمر می کنند. حتی خفاش ۴۰ ساله نیز یافت 
شده است. با وجود اینکه متابولیسم هر دو جاندار 
سرعت یکسانی دارد، ولی خفاش ها بسیار کندتر از 
موش ها پیر می شــوند. مشخص است که طبیعت 
راهی یافته اســت تا فرسودگی مفاصل و تنگ شدن 

رگ های خفاش را به تعویق اندازد.
در نیمه هــای قرن بیســتم بود که دانشــمندان 
توضیــح مناســبی برای طول عمر انســان و ســایر 
جانوران پیدا کردند. ما بیشــتر از ۷۰ یا ۸۰ سال عمر 
نمی کنیم، چون اجدادمــان در دوران ماقبل تاریخ، 
بســیار قبل از آنکه فرصت پیرشدن داشته باشند از 
دنیا می رفتند. اجازه دهید از مثالی اســتفاده کنیم تا 
تئوری فوق را بهتــر بفهمیم. گفتیم که موش ها در 
طبیعت معمولا بیشتر از دو سال عمر نمی کنند. آنها 
شکارچیان بی شماری دارند و معمولا در همان سال 
اول زندگــی خود به دام افتاده و خورده می شــوند. 
حتــی اگر جهشــی ژنتیکی در موشــی رخ دهد که 
به او کمک کند تا بیشــتر عمر کند، چنین جهشــی 
بی فایده اســت. چنین جهشی شــانس بقای موش 
را زیاد افزایــش نمی دهد، چراکه موش ها اصولا به 
سن پیری نمی رســند. رابطه مســتقیمی بین طول 
عمر و شانس بقای یک جانور وجود دارد. خفاش ها 
دارای بال هستند که کمک می کند از خطر بگریزند. 
شــانس بقای یک خفاش در طبیعت بسیار بیشتر از 
یک موش اســت. پس هر جهشی که در میلیون ها 
ســال به خفاش کمک کرده تا بیشتر عمر کند، مورد 

استفاده قرار گرفته و به هدر نرفته است.
اجداد ما انسان ها نیز غالبا بیشتر از ۳۰ سال عمر 
نمی کردند. یا طعمه درندگان می شدند یا بیماری و 
عفونت آنهــا را از پای می انداخت. امروزه می بینید 
که نشــانه های پیــری در حدود ۳۰ ســالگی ظاهر 
می شوند. شقیقه ها سفید می شوند و پوست صورت 
چین وچروک پیدا می کند. ما آن قدر قوی هستیم که 
۴۰ یا ۵۰ ســال بیشــتر دوام بیاوریم و بــه ۷۰ یا ۸۰ 
سالگی برسیم، اما همان جهش هایی که به اجداد 
ما کمک کردند تا ۳۰ سال در طبیعت دوام بیاورند، 
اثــرات منفــی خود را بعــد از ۳۰ ســالگی نمایان 
می کنند؛ برای مثال جهشی ژنتیکی موجب می شود 
که شخصی در نوجوانی کلسیم بیشتری جذب کند 
و استخوان بندی درشت تری داشته باشد، در نتیجه 
قدرتمندتر می شود و شانس زادوولد بیشتری دارد، 
اما تجمع بیشــتر کلسیم در خون باعث می شود که 
در رگ ها و قلب نیز کلســیم بیشتری رسوب کند که 
خطر ســکته قلبی را افزایش می دهد. نکته مهمی 
که باید به خاطر بسپاریم این است که جهش هایی 
که عمــر جانور را افزایــش می دهند، معمولا روی 
نرخ تولیدمثــل او اثر معکــوس می گذارند. به این 
دلیل که ماشــین ســلولی برای سرعت بخشیدن به 
رشــد و تولیدمثل باید ســریع تر پروتئین بســازد. در 
نتیجه پروتئین هایی ســاخته می شــوند که شــکل 
و فرمشــان کمی معیوب اســت. این پروتئین ها در 
انتهای عمر خود از چنگ سیســتم بازیافت سلولی 
که لیزوزوم خوانده می شــود می گریزند، در ســلول 
انباشته  شده و مانع می شــوند که سلول وظایفش 

را به انجام برساند.
نقــش هورمون های جنســی بر طــول عمر نیز 
جالب توجه است. دامپزشــکان به خوبی می دانند 
حیوانات خانگی که عقیم شــده باشند بیشتر عمر 
می کنند. شــواهد مشــابهی در مورد انســان ها نیز 
وجــود دارد که از مطالعه منابــع تاریخی در مورد 
خواجــگان خدمتگزار در حرمســرای ســلاطین به 
دســت آمده است. در یک مورد، زندگی ۸۲ خواجه 
در یکی از خاندان های سلطنتی کشور کره مطالعه 
و معلوم شد که آنها به طور متوسط ۱۷ سال بیشتر 
از مردانی عمر کردند که شــرایط زندگی مشــابهی 
داشــتند. جالب اینکه همه هورمون های جنســی 
اثر مشــابهی ندارند. هورمون های جنســی مردانه 
و به خصوص تستوســترون موجــب کاهش طول 
عمر می شــوند، درحالی که هورمون هــای زنانه و 
به خصوص اســتروژن، نه تنها تأثیــر منفی بر طول 
عمر نمی گذارند که حتی مانع از برخی بیماری های 

مرتبط با پیری می شوند.
The Longevity Code, by Kris Verburgh

تصادفی بودن به چه معناست؟

قطعا اکثر افراد علاقه منــد به علم، به ویژه علوم  �
پایه مانند فیزیک، شــیمی و زیست شناســی بارها در 
مطالب علمــی با کلمه تصادفی برخــورد کرده اند. 
به طور مثال، احتمالا شنیده اید که می گویند پیدایش 
سیارات منظومه شمســی حاصل فرایندی تصادفی 
بوده یا به دفعات شنیده اید که مسیر تکامل موجودات 
زنده یک فرایند تصادفی اســت یــا جهش های ژنی 
تصادفــی هســتند و... . امــا ایــن واژه تصادفی در 

گزاره های علمی به چه معناست؟!
در حالت کلی کلمه تصادفی در لغت نامه، دارای 
وضــع یا کیفیت پیش بینی نشــده تعریف می شــود. 
به طور مثــال اگر یک تاس را پرتاب کنیم، مشــخص 
نیســت که کدام عدد روی تاس خواهد آمد و در این 
زمان می گوییــم که برای تاس یک مقــدار تصادفی 
آمــده، اما درواقع این تعریف زمانی برای تاس صدق 
می کنــد که ما به شــکل ارادی از انجام محاســبات 
پیش بینــی خودداری کرده باشــیم. درواقــع بعد از 
پرتاب تاس، بر اســاس قوانین متعدد فیزیک، مقدار 
نهایی تاس زمانی که روی ســطح قرار می گیرد قابل  
محاســبه و پیش بینی خواهد بود، امــا چون تعداد 
نیروهــای وارد بر تاس از لحظه پرتاب تا لحظه فرود، 
ناشــی از فاکتورهای متعدد هســتند و روابط بین آن 
نیازمند محاسبات و اندازه گیری بسیار دقیق و پیچیده 
اســت؛ بنابراین به صورت ارادی از انجام محاســبات 
پیش بینی کننده اجتناب می کنیــم و می گوییم مقدار 

نمایش تاس تصادفی است.
بر اساس آنچه در مورد تاس گفتیم، یک پدیده را 
تصادفی گویند؛ اگر بر این رخداد قوانین و پارامترهای 
دخیل در قوانین حاکم باشد، ولی به دلایلی از انجام 
محاســبات پیش بینی نتیجه آن خودداری کنیم. این 
دلایل می توانند گوناگون باشــند؛ به طور مثال ممکن 
اســت از همه قوانین حاکم بر رخــداد پدیده اطلاع 
نداشــته باشــیم یا نتوانیم مقدار برخی از پارامترها 
را اندازه گیــری کنیم یا انجام محاســبات در حد توان 

تکنولوژی موجود نباشد یا هر علت دیگری.
نکته مهم دربــاره مفهوم پدیده هــای تصادفی، 
رابطه هدفمنــدی و تصادف اســت. درواقع معنای 
اصلی تصــادف در همین جا نهفته اســت. تصادف 
رخدادی اســت کــه نحوه اعمــال قوانیــن و مقدار 
پارامترهای آن از قبل برای رســیدن به هدف خاصی 
تنظیم  نشــده اســت، ولی در عین  حال بعد از لحظه 
شــروع قابل پیش بینی خواهد بود کــه به دلایلی از 
پیش بینی آن خــودداری می کنیــم. (پیش تر برخی 

دلایل مثال زده شد).
برای توضیح بیشــتر بازمی گردیم به مثال پرتاب 
تــاس. ازآنجایی که تعدد قوانیــن حاکم بر چرخش 
تاس و پارامترهای مؤثر در ایــن قوانین پیچیده بوده 
و امکان دسترســی به آنها یا انجام محاسبات آنها را 
نداریم نمی توانیم برای نتیجه نهایی تاس یک هدف 
مشخص کنیم. در اینجا می گوییم عدد حاصل از پرتاب 
تاس قانونمنــد اما بدون هدف اســت، اما اگر روزی 
بتوانیم یک ماشــین اختراع کنیم که تاس را درون آن 
قرار داده و دستگاه با ارزیابی همه فاکتورهای مؤثر در 
تعیین تعداد دفعات و زاویه چرخش تاس مقدار نیرو 
و زاویه اولیه پرتاب را مشــخص کرده و سپس عمل 
پرتاب را در یک سیســتم ایزوله برای به دست آوردن 
عدد شــش انجام دهد، آن زمــان می توانیم بگوییم 
مقدار حاصل از پرتاب این تاس تصادفی نبوده است.

بر این اســاس یک رخداد تصادفــی در طبیعت 
به معنــای بدون قانون  بودن و ظهــور یکباره و بدون 
توضیح نیست بلکه تنها نشان دهنده بدون هدف بودن 
آن رخداد اســت. بایــد دقت کرد که ممکن اســت 
رخدادی در طبیعت وجود داشته باشد که از قوانین و 
پارامترهای حاکم بر وقوع آن هنوز اطلاع نداشته ایم، 
اما این به هیچ عنوان به معنای هدفمندبودن نیست. 
رخدادهای هدفمند همگی دارای پایان مشــخص و 
دقیق هســتند (که از ابتدا تبیین شده است) هرچند 
ممکن اســت بر اثر خطاهای اجرای فرایندها، مقادیر 
نهایی منطبق بر هدف تعیین شده در ابتدا نباشد، اما 
این مقادیر با احتســاب خطاهــا قابل اصلاح خواهد 
بود. به صورت کلی تنها رویدادی هدفمند اســت که 
دارای نتیجه مشخص در زمان مشخص باشد و نتیجه 
نهایی دقیقا منطبق بر مقدار هدف گذاری شده در ابتدا 
باشــد (با اجتنــاب از خطاهای احتمالــی). در مورد 
رخدادهای هدفمند ضروری است که در ابتدا و قبل 
از شــروع رخداد نتیجه حاصل از اجرای فرایند کاملا 
تبیین و مشخص  شده باشد، اگر رخدادی برای ارزیاب 
یا ناظر در ابتدا، هدف نهایی را به شکل دقیق مشخص 
نکرده باشد هدفمند نخواهد بود بنابراین اگر رویدادی 
هدفمند باشــد دیگر نیاز به پیش بینی برای نتیجه و 
پایان رخداد ندارد. به عنــوان جمع بندی، رویدادهای 
تصادفی رویدادهایی هســتند که بــدون هدف اولیه 
بوده و نتایج آن حاصــل قوانین و پارامترهای اجرای 
آن رخداد اســت، نتایج آن درنهایت قابل محاســبه 
خواهنــد بود، اما به دلایل مختلف از محاســبه آنها 
اجتناب می شود (توانایی انجام محاسبات را نداریم) 
و هرگز به شــکل یکباره، بدون توضیح، بدون قانون و 
فارغ از شــرایط محیطی رخ نمی دهند. در پایان لازم 
است به این نکته اشاره شود که رویدادهای تصادفی 
با رویدادهای آشوبناک که غیرقابل پیش بینی اند کاملا 
متفاوت هستند که در مطلب دیگری به آن پرداخته 

خواهد شد.
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اختلال افسردگی از علل اصلی ناتوانی در بین 
آمریکاییان بین ۱۵ تا ۴۴ ســالگی است. در یک سال 
اخیر بیش از ۱۵ میلیون نفر از آمریکاییان بزرگسال 
درگیر افسردگی شده اند. شــاید شما هم احساس 
ناامیدی، بی حوصلگی و مشــکل در تمرکز داشته 
باشید. افرادی که از افسردگی رنج می برند، تجربه 
بی خوابــی، تغییرات در وزن و نداشــتن انگیزه در 
تفریــح و فعالیــت را دارند. اگر از افســردگی رنج 
می برید یا کســی را می شناسید که دچار افسردگی 
شــده است، متوجه می شوید که این بیماری تا چه 
حد انسان را ناتوان می کند. غلبه کردن بر افسردگی 
چندان هم ساده نیست؛ اما یادگیری اینکه چگونه 
مغز را از افکار منفی دور کنیم، کمک کننده خواهد 
بود. از این ســه تکنیک اســتفاده کنیــد تا جلوی 

افسردگی را بگیرید:
۱- روی آینــده تمرکــز کنیــد: حس غــم اغلب 
ناشــی از وقایعــی اســت کــه در گذشــته اتفاق 
افتــاده اســت. به منظور پیشــروی، باید بــه آینده 

توجــه کنیــد. نگه داشــتن منفی های گذشــته به 
حــال و آینــده آســیب خواهد زد. هــر چقدر هم 
ســخت باشــد، باید به خودتان بگوییــد که ادامه 
بال و پــر دادن به خاطرات گذشــته تأثیــر منفی در 
زندگــی خواهد داشــت. راهی را پیــدا کنید که با 
آرامــش وقایع گذشــته را بپذیریــد و بعد رهایش 
کنید. ممکن اســت اتفاق را فرامــوش نکنید؛ اما 
می توانید به خود بگویید که برای ســاختن زندگی 
بهتر بــرای خودم به اندازه کافــی قدرت دارم که 

به جلو پیش بروم.
۲- خود را با دیگران مقایسه نکنید: به نظر می رسد 

که با محبوبیت رسانه های اجتماعی، مردم بیشتر 
خودشــان را با دیگران مقایســه می کنند. شاید با 
دیدن زندگی دیگران آرزوی داشــتن آن را داشــته 
باشــید. شاید حســودی قیافه، داشته ها، موقعیت 
اجتماعی یا موفقیت آنهــا را بکنید. وقتی خود را 
با دیگران مقایســه می کنید، به آنهــا این اجازه را 
هم می دهید که خوشــی های شما را هم صاحب 
شــوند. زندگی خودتان را به این وسیله بی اهمیت 
و ناچیز می کنید. از مقایســه دســت بردارید. مهم 
این اســت که خود را بی همتا و زیبا بدانید. شــما 
داشــته  های خود را دارید که بــه دنیا عرضه کنید. 

اگر لازم است صفحات اجتماعی را پاک کنید، لطفا 
ایــن کار را بکنید. وقت خود را صرف حســادت به 
دیگران نکنید. در عوض برای ساختن زندگی خود 

بیشتر تلاش کنید.
۳- یاد بگیرید احساسات و اندیشه خود را سرکوب 
نکنید: همه افــراد هرازگاهي دچار احساســات و 
افــکار منفی در خود مي شــوند. شــاید فکر کنید 
کــه اجتناب از چنین افکاری ممکن اســت شــما 
را از افســردگی دور نگه دارد؛ اما برعکس اســت. 
مطالعات نشــان داده که ســرکوب افکار منفی با 
«تفکر وسواسی و واکنش عاطفی» در ارتباط است. 
برای جلوگیری از افســردگی، یاد بگیرید که افکار 
و احساســات منفی را همان طوری مشــاهده کنید 
که اتفاق افتاده اند. بــه مغزتان یاد دهید آن افکار 
را شناســایی کنند و به خودتــان بگویید که اجازه 
نمی دهم افکار منفی «من را محدود و زندگی ام را

 خراب کنند».
www.davidwolfe.com

وقتــی مردم از انرژی هســته ای صحبت می کنند، 
اولین چیزی که در ذهن تداعی می شــود، رآکتورهای 
هسته ای اســت. درحالی که در ۵۰ یا ۶۰ سال گذشته 
کشــورهای زیادی سعی در استفاده از جنبه های دیگر 
انرژی هســته ای برای پیشــرفت کیفیت زندگی مردم 
داشــته اند. عناصــر رادیواکتیو و ایزوتوپ هــای پایدار 
که هــم به صــورت مصنوعی تولید می شــوند و نیز 
برخی به صورت طبیعی در طبیعت یافت می شــوند، 
نقــش مهمی در صنایع مختلف ازجمله کشــاورزی، 
پزشکی، شــیلات و دامپروری ایفا می کنند. برای مثال 
رادیوایزوتوپ ها و پرتوافکنی کنترل شده در مقاوم سازی 
گیاهــان در برابــر تغییرات محیطی، نگهــداری مواد 
غذایی، شناسایی منابع آبی زیرزمینی، ضدعفونی کردن 
وسایل پزشکی، پرتو ایکس و تحقیقات محیط زیستی 
کاربرد های فراوانی دارند. بــرای درک بهتر چگونگی 
بهره بــرداری از انرژی صلح آمیز هســته ای ابتدا لازم 
اســت تفاوت ایزوتوپ پایدار و رادیوایزوتوپ را بررسی 
کنیم. ایزوتوپ ها انواع خاصی از یک عنصر شــیمیایی 
هســتند که در تعــداد نوترون ها تفــاوت دارند. تمام 
ایزوتوپ هــای یک عنصــر دارای تعــداد پروتون های 
برابــر در هر اتم هســتند. ایزوتوپ های پایــدار دارای 
درصد رادیواکتیو پایین تری هســتند (نزدیک به صفر) 
و در نتیجــه ثبــات بیشــتری دارنــد. رادیوایزوتوپ ها 
یــا رادیونوکلوئید هــا اتم هــای نا پایداری هســتند که 
انرژی اضافی آنها را بســیار ناپایدار کرده است. انرژی 
اضافی موجود در رادیوایزوتوپ ها می تواند از هســته 
اتم به شــکل پرتو گاما، بتا و آلفا اســتخراج شود. این 
گروه از ایزوتوپ هــا به صورت طبیعی یا مصنوعی به 
واســطه رآکتورهای هسته ای، شتاب دهنده های ذرات 
و ســیکلوترون ها تولید می شوند. در زندگی روزمره ما 
نیاز به غذا، آب و بهداشــت داریم. امروزه ایزوتوپ  ها 
نقش مهمی در پاسخ گویی به این نیازها دارند. در این 
یادداشت کاربردهای ایزوتوپ های پایدار و پرتوافکنی 
در کشــاورزی و دامپروری را برای آشنایی خوانندگان 
عزیز بــا کاربردهــای صلح آمیز انرژی هســته ای نام 

می بریم.
تغذیه گیاهان

استفاده بهینه از کودها اهمیت زیادی دارد؛ چرا که 
نه تنها فراوری کودها پُرهزینه است؛ بلکه واردات کود 
سالانه ارز زیادی را از کشورها خارج می کند. علاوه بر این 
استفاده نادرست از کودها خسارات جبران ناپذیری را به 
محیط زیست وارد می کند که به دلیل نبود داده کافی، 
تخمین دقیق این خســارات غیرممکن اســت. از این رو 
مشخص کردن بیشترین مقدار کودی که به وسیله گیاه 
در طول دوران رشــد جذب می شود و همچنین تعیین 
کمترین مقدار دفع شده در زمین اهمیت بسزایی دارد. 
رادیوایزوتوپ هایی مانند فســفر (32P) یا ایزوتوپ های 
پایدار مانند نیتروژن (15N) ابزار لازم برای تخمین مقدار 
کود جذب شــده از گیاه و دفع شــده در زمین را فراهم 
می کند. همچنیــن ایزوتوپ نیتروژن-۱۵ توانایی تعیین 
میزان نیتروژن جذب شــده از جوّ در شــرایط مختلف 

زمین های کشاورزی را به ما می دهد.
کنترل آفات

در عین  حال که بســیاری از حشرات نقش مهمی 
در تعــادل چرخــه زیســت بوم ایفا می کننــد، برخی 
دیگــر در از بین بــردن محصــولات کشــاورزی نقش 
چشــمگیری دارند. به علاوه بعضی از حشــرات مانند 
برخــی پشــه ها و مگس تسه تســه می تواننــد ناقل 

بیماری های عفونی خطرناکی شوند. در جهان سالانه 
به صورت تقریبی ۱۰ درصد محصولات کشــاورزی را 
حشــرات از بین می برند که با ایــن مقدار می توان نیاز 
غذایــی بســیاری از مردم جهان را تأمیــن کرد. کنترل 
بیولوژیکــی ایــن برتــری را دارد که بتواند حشــرات 
مشــخصی را از بین ببرد و آفات را مــورد حمله قرار 
دهد؛ در حالی که تعادل را به نفع حشرات مفید حفظ 
 کند. در اینجاســت که تکنیک عقیم ســازی حشــرات
(SIT یا Sterile Insect Technique) می تواند راه حل 
مناسبی برای مقابله با آفات باشد. در این تکنیک و در 
شــرایط آزمایشگاهی، گونه های مذکر آفت تحت تأثیر 
دوز مشخصی از پرتوهای یونیزه شده عقیم می شوند؛ 
سپس حشرات عقیم شده در تعداد زیاد و در محیطی 
وســیع آزاد می شــوند. هنگامی که حشــرات ماده با 
حشرات عقیم شــده جفت گیری می کنند، نمی توانند 
باردار شــوند و چون زمان جفت گیری به پایان رسیده 
است، حشرات ماده یک چرخه بدون تولید مثل را طی 
می کنند. با انجام چندین باره این عملیات می توان دید 
که میزان حشــرات موذی به صورت چشــمگیری کم 
می شــود. این تکنیک اولین بار روی پشــه هایی که در 
فلوریــدا و جزایر کارائیب با تخم گــذاری در زخم های 
دام ها موجب ضرر ۲۵ میلیون دلاری شدند، به صورت 
موفقیت آمیــز اجرا شــد و هم اکنون بــرای مقابله با 

بسیاری از آفات در سراسر دنیا استفاده می شود.
جهش ژنتیکی در گیاهان

در ۳۰ ســال گذشــته تغییــرات ژنتیکی ناشــی از 
پرتوافکنــی و جهش ژنتیکی نقــش مهمی در تولید 
گونه های مختلف گیاهان و مقاوم ســازی آنها در برابر 
تغییــرات محیطی داشــته اند. نزدیک بــه ۳۰۰ گونه 
مختلف زراعی و به همین میــزان گونه های مختلف 
ارقام زینتــی با جهش ژنتیکی به وجــود آمده اند که 
امروزه در سراســر دنیا به صورت کلان مورد استفاده 
قرار می گیرند. بسیاری از این گونه ها اهمیت اقتصادی 
بالایی دارند. جهش ژنتیکی فرایندی اســت که در آن 
دانه های گیاهی، قلمه یا کشــت سلولی در مجاورت 
پرتوهایی مانند گاما قرار می گیرند؛ سپس با کاشت بذر 
پرتو داده شــده یا پرورش قلمه ها در محیطی استریل 
اقدام به بررسی کیفیت، مقاومت و آنالیز گیاه می کنند 

تا در مراحل بعدی و در صورت تأیید کیفیت محصول 
این گیاهان، اقدام به کاشــت آن در وســعت بیشتری 
کنند. این فرایند هیچ تغییری در ســاختار ژنتیکی گیاه 
ایجاد نمی کند. تنها از ســاختار خود گیاه برای کاهش 
زمان رشد و بالا بردن میزان مقاومت در برابر تغییرات 

محیطی استفاده می شود.
نگهداری و حفظ مواد غذایی

ســرعت بالای رشــد جمعیت جهان و نیاز رو به 
افزایــش برای مــواد غذایی را نمی تــوان انکار کرد و 
ازدســت دادن ۲۵ تــا ۳۰ درصد مواد غذایی توســط 
میکروب ها و آفات، خســارت بســیار بزرگی برای بشر 
به شمار می رود. آنچه این مســئله را تشدید می کند، 
این اســت که بیشــترین میزان این زیان در کشورهای 
افزایش  درحال توســعه صورت می گیرد؛ درحالی که 
عمر مفید مواد غذایی که به ســرعت فاســد می شود، 
می توانــد نقش چشــمگیری در جلوگیــری از چنین 
زیان هایی داشته باشد. نزدیک به ۵۰ سال از زمانی که 
تکنیک پرتوافکنی در حفظ و نگهداری غذاها استفاده 
می شــود، می گذرد. در این مدت تلاش های بســیاری 
برای آزمایش تأثیرات این تکنیک روی مواد غذایی شده 
است. در این ۵۰ سال، هیچ گونه تأثیر منفی ای  بر انسان 
یا حیوانات با مصرف این مواد غذایی یافت نشده است؛ 
اما برخی کشــورها هنوز شناختی کافی از این تکنیک 

ارزان و مؤثر ندارند.
سلامت حیوانات و پرورش دام

در بســیاری از مناطــق جهــان، پــرورش دام به 
واســطه میزان رشــد، تولیدمثل و تولید شیر محدود 
می شــود که این محدودیت ها میزان تولید گوشــت، 
شــیر، تخم مرغ، چرم و دیگر محصولات را تحت تأثیر 
قرار می دهد. کاهش تولیدات وابســته به دام ممکن 
اســت به دلیــل تغذیه ضعیــف دام، تغیبرات جوی، 
انگل ها و بیماری های دامی باشــد. در این راستا، مواد 
لازمی بــرای سوخت و ســاز دام که در ساختارشــان 
نیتروژن وجــود دارد، می توانند از طریق ایزوتوپ های 
پایدار نیتروژن-۱۵ بررســی شــوند. همچنین سرعت 
جذب مــواد غذایی و افزایش رشــد دام را می توان با 
ایزوتوپ های پایدار مشــخص کرد. ایزوتوپ ها نه تنها 
می تواننــد تصویر واضحی از تأثیــرات انگل ها بر بدن 

میزبان را نمایش دهند، بلکه مشخص می کنند چگونه 
انگل ها و بیماری هــا روی گونه های مختلف دام تأثیر 
می گذارد. از این رو، راه حل مناســب مبــارزه با آنها را 
ارائــه می دهند. بنابراین پرتوهای یونالیزه شــده نقش 
بسزایی در تولید واکسن ها برای مقابله با بیماری های 

مختلف دامی ایفا می کنند.
مدیریت آب

آبیاری قطره ای تکنیکی اســت که برای اســتفاده 
بهینه از آب در صنعت کشــاورزی اســتفاده می شود. 
این تکنیک آب را از مجاری مشــخص به سمت ریشه 
گیاهــان هدایت می کنــد که موجب کاهــش میزان 
تبخیر و هدررفتن آب می شــود. تکنیک های هسته ای 
به مــا کمک می کنند تا میزان دقیق آب مورد نیاز گیاه 
را مشــخص کنیم. همچنین، زمان دقیق آبیاری برای 
انواع مختلف گیاهان را می توان با این تکنیک ها تعیین 
کرد. محققان از کاوشــگر نوترونی برای بررسی میزان 
رطوبت خاک اســتفاده می کنند. در زمان اندازه گیری، 
نوترون هــای فعال بــا هیدروژن های موجــود در آب 
برخورد می کنند که این برخورد موجب کاهش سرعت 
نوترون ها می شــود. هرچه میزان هیدروژن ها بیشــتر 
باشد، نوترون ها سرعت کمتری پیدا می کنند. این تغییر 
سرعت می تواند از ســوی کاوشگرها شناسایی شده و 

میزان رطوبت خاک را نشان دهد.
فرسایش خاک

سالانه ۷۵۰ میلیون تن خاک حاصلخیز کشاورزی 
از بین می رود. این فرســایش توســط آب، خاک، باد و 
برهمکنش های شــیمیایی صورت می گیرد. فرسایش 
خاک موجب تخریب کامل خاک شده و نه تنها قدرت 
باروری خاک را در ســطح کشــاورزی کاهش می دهد 
بلکه این فرسایش موجب آلودگی آب های زیرزمینی 
می شــود. در بخش کشــاورزی، ســالانه ۴۰۰ میلیارد 
دلار زیــان وارد می شــود. از رادیونوکلئیدهای معلق
(FRNs یا Fallout Radionuclides) می توان به عنوان 
ردیاب در خاک رس و رسوبات در تحقیقات کشاورزی 
و محیط زیســت اســتفاده کــرد. ارزیابی فرســایش 
 (137Cs) بــر اســاس اندازه گیری های میــزان ســزیم
محبوب ترین روش در میان روش های FRN به شــمار 
می رود. FRN هایی که به عنوان ردیاب های فرسایش 
خاک استفاده می شوند، شامل رادیونوکلئیدهایی مانند 
سلاح های  آزمایش های  توســط  137Cs(منتشرشــده 
هسته ای در گذشــته و حوادث نیروگاه های هسته ای، 
رادیوایزوتوپ هــای ژئوژنیک نظیــر بریلیوم (210Pb) و 
نیز به تازگــی رادیوایزوتوپ های کیهانی مانند ســرب 
(7Be) هســتند. 137Csهــا در آزمایش های گذشــته 
ســلاح های هسته ای منتشر شــده و در سراسر جهان 
پخش شــده اند. این رادیونوکلئیدها به واسطه بارش 
به ســطح زمین بازگشــته و در خاک ذخیره می شوند. 
رادیونوکلئید های یادشــده وقتی به زمین می رسند، به 
ذرات خاک واکنش نشــان می دهند و به راحتي تغییر 
نمی کنند. تنها راه ازبین بــردن چنین واکنش قوی ای، 
ایجــاد واکنش یــا فراینــد فیزیکی برای جداســازی
 137Csها از ذرات خاک اســت. روش 137Cs مســتلزم 
کنترل حجم نمونه برداری است که امکان فعال کردن 
فعالیت 137Csها را به شــکل مقدار موجود در واحد 

سطح نشان می دهد.
* متخصص در کاربرد صلح آمیز انرژی هسته ای
 در حوزه شیلات و آبزیان
** کارشناس علوم زیستی

ایزوتوپ ها و کیفیت بهتر زندگي
کاربردهاي صلح آمیز انرژي هسته اي در کشاورزی

چگونه مغز را از افکار منفى دور کنیم
افکار و احساسات منفی را همان طوری مشاهده کنید که اتفاق افتاده اند
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