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  حيات در جهان
 زهره شيشه: مترجم

   
ويژه به تکامل حيات ه ب در جهان و ٢خواهم کمی درباره تکامل حيات در اين گفتگو می

حساب بياورم هر چند که غالب ه من مجبورم که نژاد انسان را ب. بپردازم ٣هوشمند
ه کمکی به بقا همنوع خود نيز عملکرد بشر در طول تاريخ نه تنها بسيار ابلهانه بوده بلک

احتمال : دو سئوالی را که من به بحث آنها خواهم پرداخت از اينقرارند. محسوب نميشود
وجود حيات در نقاط ديگر جهان به چه اندازه است؟ وديگر اينکه پيشرفت حيات در آينده 

  به چه صورتی خواهد بود؟
  

شوند موضوع يک تجربه  متعين میاينکه اشيا در طول زمان هر چه بيشتر نامنظم و نا
تواند به صورت يک قاعده و قانون ارتقا يابد که قانون دوم  اين مشاهده می. ساده است

نظمی و يا انتروپی در جهان  گويد که مجموع بی اين قانون می. شود ترموديناميک ناميده می
نظمی  جموع بیبه م تنهاند که اين قانون هرچ.همواره در طول زمان در حال افزايش است

نظمی در محيط اطرافش را به  افزايش يابد و بیتواند  نظم در يک جسم می. اشاره دارد
توان  می. دهد اين همان چيزی است که در موجود زنده رخ می. مقدار بيشتری افزايش دهد

نظمی  برابر تمايل به بی تواند خودش را در عنوان يک سيستم منظم که میه ب حيات را
ه برای اينکه سيستم بتواند ب. کند تعريف کرد تواند خود را تکثير همچنين می وحفظ کرده 

شکلهای منظم انرژی مثل غذا، نور خورشيد، و يا  طور مستقل و منظم باقی بماند بايد



تواند  به اين طريق سيستم می. الکتريسيته را به انرژی نامنظم به صورت گرما تبديل کند
همان آن که واحد نظم را در درون خود و نسل خود که  رت را برآورده سازداين ضرو
مولا دارای دو يک موجود زنده مع. هدنظمی را افزايش د مجموعه بی، دهد افزايش می

گويد که چگونه خود را حفظ  ها که به سيستم می ای از دستورالعمل مجموعه: عنصر است 
در علم . آورد جرا درمیها را به ا د، و مکانيزمی که اين دستورالعملو تکثير نماي

نامند بدون اينکه اين اجزاء لزوما  ليسم میها و متابو شناسی، اين دو جزء را ژن زيست
بيولوژيکی باشند مثلا يک ويروس کامپيوتری که يک برنامه است که در حافظه کامپيوتر 

به عبارتی اين با . کند از خودش کپی درست کرده و به کامپيوترهای ديگر سرايت می
 اين ويروس کامپيوتری همانند يک. عريف سيستم زنده که من ارائه دادم مطابقت داردت

ها و يا  ست زيرا که تنها حاوی دستورالعملا پذيرتر ويروس بيولوژيکی است ولی انحطاط
وليسم کامپيوتر ميزبان را به جای آن، متاب. ست ولی از خودش متابوليسمی نداردها ژن

  .کند ريزی می برنامه
  
حساب آورد چرا که ه ضی در اين ترديد دارند که بتوان ويروسها را به عنوان حيات ببع

اما بيشتر . توانند مستقل از ميزبانهای خود وجود داشته باشند آنها پارازيت هستنند و نمی
برای بقاِ  کنند و  شکلهای حيات ، از جمله خود ما، پارازيت هستند بدين معنا که تغذيه می

ه کنم ويروسهای کامپيوتری را بايد ب من فکر می. اند به ديگر شکلهای حياتخويش وابسته 
تنها شکل حيات است که ما  اين که ويروس کامپيوتری که. حساب آورده عنوان حيات ب

مورد  در. کند ای طبيعت انسان را فاش می باشد به گونه ايم و در اصل مخرب می آفريده
من مجبورم که بعدا به اشکال الکترونيکی حيات ) ها انسان(دايش حيات به هيئت خود ما پي

  .برگردم
  

ای از اتمهای کربن با  کنيم از زنجيره عنوان حيات ياد میه آن ب چيزی را که ما عادتا از
 ممکن است کسی فکر. تعداد اندکی از اتمهای ديگر مانند نيتروژن يا فسفرساخته شده است

نهای ديگر شيميايی مانند سيليسيم هم وجود داشته تواند از بنيا کند که حيات احتمالا می
برای . ترين بافت شيميايی است زيرا که دارای غنی باشد، ولی کربن مساعدترين آنهاست،

داشته باشند، نياز به ميزان  اينکه اتمهای کربن با تمام خصوصياتی که دارا هستند وجود
عد ، بارالکتريکی، و حتی ب۴ُید.سی.ای فيزيکی مثل مقياس کيومعين و مناسبی از ثابته

اگر اين ثابتها از ارزشهای بسيار متفاوتی برخورداربودند، يا هسته کربن . زمان است-فضا
 نظره نگاه اول، ب در. ريخت روی هسته فرو میه توانست متعادل باشد و يا الکترونها ب نمی
طور ه که جهان بشايد اين .توجهی ميزان نهاده شده باشد قابل طوره رسد که جهان ب می

هر حال در مورد چنين بحثی ه ب. ويژه برای توليد انسان طراحی شده سنديت داشته باشد
اين اصل بر . معروف است "انتروپیل اص"چيزی که به  دليل آنه و آنهم ب بايد محتاط بود

بود،  جهان مناسب پيدايش حيات نمی گويد اگر آشکار بنا شده است که میمبنای حقيقت خود
توان  می. مناسب است هم وجود نداشتيم تا از خود بپرسيم که چرا آن اينگونه ميزان وما 

در مورد اصل انتروپيک قوی، . برد کاره اصل انتروپی را در شکل قوی و ضعيف آن ب
هر کدام با مقادير متفاوتی از ثابتهای  دارند؛ های متفاوتی وجود شود که جهان فرض می
ه توانند ب داد اندک به وجود عناصری مانند اتمهای کربن که میاين مقادير در تع. فيزيکی



که ما در يکی از اين  آنجائی از. گردد عنوان سنگ بنای موجود زنده عمل کنند منجر می
چرا که . ، نبايد متعجب شويم که ثابتهای فيزيکی اينچنين يکنواختندکنيم ها زندگی می جهان

چه معنای . قبول نيست اصل انتروپيک خيلی قابل شکل قوی .اگر نبودند ما اينجا نبوديم
هستند،  های ديگر داد؟ و اگر آنها از جهان ما جدا توان به وجود جهان ای می استفاده قابل

عوض  در. توانسته روی جهان ما اثر گذارد آنها اتفاق افتاده می چگونه چنين چيزی که در
که در آن . ته شده را بپذيريمخعنوان اصل انتروپيک ضعيف شناه بايد چيزی را که ب

اما بايد ببينم که . ثابتهای فيزيکی را همانطور که هستند در نظر بگيريم بايستی مقادير می
توان از اين واقعيت، که حيات در اين مرحله از تاريخ جهان در اين  چه نتايجی را می

  .دست آورده وجود دارد، ب) کره زمين(سياره 
  

ميليارد سال گذشته آغازشد، کربنی وجود  ١۵در  ۵ار بزرگای که جهان در انفج لحظه
توانست به شکل ذرات که به پروتون و نوترون  حرارت آنقدر بالا بود که ماده نمی .نداشت

هر چه  .ها برابر بود ها و نوترون در ابتدا تعداد پروتون. شته باشدشوند وجود دا ناميده می
ود يک دقيقه پس از انفجار بزرگ، حرارت به حد. شد کرد، سرد می جهان گسترش پيدا می

. کاهش يافت، يعنی صد برابر درجه حرارت خورشيد ما، ميليارد درجه سانتيگراد ١حدود 
اگر همه اينها اتفاق . های بيشتری تبديل شدند ها به پروتون حرارت نوترون در اين درجه

هيدروژن ) شيميائی( ين عنصرتر موجود در جهان در انتها به ساده افتاده باشد، تمامی ماده
 هر حال، برخی ازه ب. که هسته آن تنها از يک پروتون ساخته شده است، تبديل يافته است

از عنصر بعدی يعنی اند تا شکل ساده  هم چسبيدهه ها به پروتونها اصابت کرده و ب نوترون
نصر ما هيچ عا. تشکيل دهند اش از دو پروتون و دو نوترون ساخته شده را هليوم که هسته

توان  مشکل می. توانست شکل گيرد ن در جهان اوليه نمیژسنگينی از جمله کربن يا اکسي
هر حال جهان ه ب. از هليوم و هيدروژن ساخته شده باشد تنهاای  تصور کرد که سيستم زنده

هم متصل شده و به صورت ه توانستند ب ای برای اتمها داغ بود که نمی اوليه به اندازه
  .درآيند مولکول

  
مناطق  طور مختصری ازه اما بخشهائی از آن ب. جهان همچنان گسترش يافته و سرد شد

کاست و  آنها می گسترش ای ماده اضافی در اين مناطق از کشش جاذبه. تر بود متراکم ديگر
ها  خود فروريخته و کهکشانها و ستارهدر عوض آنها در . کرد سرانجام آن را متوقف می

بعضی از ستارگان . ميليارد سال بعد از انفجار بزرگ آغاز شد ٢که حدود  ندرا تشکيل داد
طوريکه هيدروژن و ه تر ب و از خورشيد ما داغ. يد ما بودنداوليه بسيار سنگينتر از خورش

هليم اوليه خود را سوزانده تا اينکه اين عناصر به عناصر سنگينتری مثل کربن ، اکسيژن 
پس از آن . چند ميليون سال طول کشيده باشد تنهاممکن است اينها  .و آهن تبديل شدند

تر را به درون فضا  منفجر شده و عناصر سنگين ۶عضی از ستارگان به شکل سوپرنواهاب
  .پرتاب کردند که همان ماده خام نسل بعدی ستارگان را تشکيل دادند

  
دورشان ه که بند، که اگر سياراتی داشته باشند هست ستارگان ديگر آنقدر از ما دور

ولی بعضی از اما موجهای راديوئی متناوب معم. توانيم آنها را ببينيم بچرخند، ما نمی
ما يک تغيير جزئی در . شوند شوند دائما قطع و وصل می ناميده می ٧ستارگانی که پولسار



 هائی به اندازه کره زمين کنيم و اين بدين معناست که سياره اندازه تناوب موجها مشاهده می
ها  احتمال وجود حيات در اين سياره. چرخند می) پولسارها(دورآنها ه ما وجود دارند که ب

رسد زيرا که تمام موجودات زنده در  نظر میه چرخند بعيد ب دور پولسارها میه که ب
اما حال که . شوند کشته می ،انفجارهای سوپرنواها که منجر به پيدايش پولسارها گشته

چرخند، پس ممکن  دورشان میه شود که سياراتی ب ه شده که گفته میتعدادی پولسار مشاهد
 از. معقولی از صدها ميليارد ستارگان کهکشان ما هم دارای سياراتی باشند است که کسر

ميليارد  ۴ای لازم برای تشکيل حيات از نوعی که ما داريم احتمالا از  اينرو شرايط سياره
  .استسال بعد از انفجار بزرگ وجود داشته 

  
از  ميليارد سال بعد ١٠ميليارد سال پيش، در حدود  ۵،۴منظومه شمسی ما در حدود 
. شده ممزوج از بقايای ستارگان پيشين شکل گرفته استانفجار بزرگ از گازهای توليد

طوريکه ه ب. تر از جمله کربن و اکسيژن شکل گرفت کره زمين اساسا از عناصر سنگين
ای دارای شکل  ان دی. ترکيب يافتند ٨ای ان های دی شکل ملکول بعدا بهبعضی از اين اتمها 

ای در محل موزه  در کلبه ٩عروفی است که توسط کريک و واتسنای م های دوگانه مارپيچ
ای اين دو زنجيره مارپيچی را به هم  جفت اسيدهای هسته. کمبريج کشف شدجديد در 
. ١٠نين، سايتوسين، گوآنين و تيامينآدای عبارتند از  چهار نوع اسيد هسته. کنند متصل می

کننده سخنان من بسيارخوب نباشد چرا  تلفظ اين نامها در دستگاه ترکيب البته من نگرانم که
يک آدنين از يک زنجيره همواره به . شناسان طراحی نشده است زيست –ملکول  که برای

يک سايتوسين از  يک تيامين از زنجيره ديگر متصل است وبه همين طريق يک گوآنين به
ای از  با سلسله ای يک زنجيره منحصراً درنتيجه رشته اسيدهای هسته. ديگرزنجيره 

توانند از هم جدا شده و هر کدام به  اين دو زنجيره می. شوند مکملهای خود تعريف می
ای  ان بدينسان ملکولهای دی. های بعدی درآيند نوان نوارهايی برای ساختن زنجيرهع
شان  ای های اسيدهای هسته شکل کدهايی در رشتهه طلاعات ژنتيکی را که بتوانند ا می

توانند برای ساختن  ها همچنين می بخشهايی از اين رشته. تکثير کننددرآمده است را 
توانند  عناصر شيميائی که می. پروتئين و ديگر عناصر شيميائی مورد استفاده قرار گيرند

نتقل کرده و مواد خام را برای اند را م بندی شدهها کد هائی که در رشته دستورالعمل
  .ای فراهم آورند تا خود را تکثير کند ان دی

  
 ---------------------------------------------------  

  
احتمال اينکه ملکولهای  .ر شدندای ابتدا چگونه ظاه ان دانيم که ملکولهای دی ما دقيقا نمی

به اين جهت برخی . پديدارشده باشند بسيار اندک است طورتغييرات اتفاقیه ای ب ان دی
ه کنند که حيات از جای ديگری به کره زمين آمده است و اينکه بذرهای حيات ب پيشنهاد می

رسد که  نظر میه محتمل بهرحال ناه ب). حرکتند در( کهکشان شناورند طور پراکنده در
و حتی . جود در فضا باقی بماندتوانسته برای مدت طولانی در تشعشعات مو ای می ان دی

کرد  دان به توضيح منشا حيات کمکی نمیهم چن توانست در اين شرايط باقی بماند اگر می
  .زيرا که زمان لازم برای تشکيل کربن تنها بيشتر از دو برابر عمر زمين است

  



کند تکثير  توانسته خود را ای، که می ان گيری چيزی مثل دی يک احتمال اين است که شکل
جهانی با تعداد بيشمار و نامتناهی  روی، در هره ب. نمايد محتمل میبه حد بسيار زيادی نا

ای که از  ارههای ست که اين در تعداد اندکی از منظومهتوان انتظار داشت  از ستارگان، می
روی زمين ه هر حال، اين واقعيت که حيات به ب. وقوع بپيوندده هم فاصله داشته باشند ب

معنی عملی شدن ه ب تنهااين . تواند باشد منتظره نمیشده است زياد نامحتمل و غير يدارپد
روی ه جای کره زمين به اگر حيات ب: گويد تواند باشد که می اصل انتروپيک ضعيف می

  .پرسيديم که پس چرا آنجا پديد آمده است شد، آنوقت ما می سياره ديگری پديدار می
  
ن انتظار داشت که در توا بسيار ناممکن باشد، می معين گر پيدايش حيات در يک سيارها

توان انتظار داشت که حيات پديدار خواهد شد  تر می مشخص .تری پديد آيد زمان طولانی
در صورتی که قبل از پايان يافتن عمر خورشيد، آن بتواند به شکل حيات هوشيار مثل  تنها
سال مانده است تا خورشيد به پايان  ميليارد ١٠حدود . تکامل يافته باشد) انسانها(ما 

های شکلی از حيات هوشمند احتمالا سفر. عمرش برسد و کره زمين را در خود فرو کشد
اينصورت غيردر . فضايی را شروع کرده و قادر خواهد بود تا به ستاره ديگری بگريزد

  .خواهد شد روی کره زمين نابوده حيات ب
  

جای مانده شکلی از حيات بر روی زمين را اثبات ه ب ميليارد سال گذشته ۵،٣ فسيلی که از
ميليون سال پس از زمانی است که کره زمين به اندازه  ۵٠٠ تنهاکه اين احتمالا . کند می

ميليارد سال  ٧اما حيات به . روی آن تکامل يابده کافی سرد و پايدار شد تا حيات بتواند ب
بتوانند به ) انسانها(مانده تا موجوداتی مثل ما نياز دارد تا تکامل يابد، و هنوز زمانی باقی 

حال اگر . همانند ما انسانها که قادر باشند در مورد منشا حيات کنکاش کنند. تکامل برسند
روی زمين پديدار شده ه تکامل حيات بر روی يک سياره بسيار اندک است، پس چرا ب

ميليون  ۵٠٠: ضيح مترجمتو( است که در حدود يک چهاردهم زمان مورد نياز عمر دارد 
  ). ميليارد معادل با يک چهاردهم است٧تقسيم بر 

  
دارد که احتمال شکلی از حيات هنگام حيات بروی زمين حکايت از اين پيدايش زود

تری از ارگانی که  شايد شکل ساده. تخودی در شرايط مناسب وجود داشته اس هبخود
 توانسته بسيار ای پديدار شده می ان هنگامی که دی. وجود آورده استه ای را ب ان دی

ما . تر از خود شده است يکه احتمالا جايگزين فرم ابتدائیطوره بوده باشد ب کارآمدتر
بوده ١١ای ان آر يک احتمال اين است که. توانسته باشد انيم که اين اشکال ابتدائی چه مید نمی
ای  آران. های مارپيچی مان جفتتر و بدون ساخت ای است ولی ساده ان اين هم مانند دی. باشد

صورت ه ای تکثير کرده و درنهايت ب ان توانسته خودش را به شکل دی با طول کوتاهش می
غيرزنده ای يعنی از يک ماده  تواند در آزمايشگاه از اسيد هسته کسی نمی. آيدای در ان دی
 زمين را پوشانده سطح ميليون سال که اقيانوسها بيشتر ۵٠٠اما در . ای را توليد کند آران

  .آمده باشد طور تصادفی پديده ای ب بودند احتمال زيادی داشته تا آران
  

بسياری از  .وجود داشت ١٢کرد، خطاهای تصادفی را تکثير می دای خو ان همانطور که دی
توانستند  معنی که نمی بدين ،اثر و خنثی بوده برخی بی. اند بين رفته آنها مضر بوده و از



شده  ن خطاهائی تکامل بطئی را باعث میيکچني. روی عملکرد ژنها بگذارننده تاثيری ب
اين اشکالات مساعد  و تعدادی از. ها روی داده است ای ان مام دیت است که اين ظاهرا در
  .ناميده شد ١٣"گزينش طبيعی"ت که توسط داروين اين همانی اس. بقا انواع آنها واقع شدند

  
رد سال طول ميليا ۵،٢طوری که ه ابتدا بسيار کند بوده بپروسه تکامل بيولوژيکی در 

چند ميليارد سال  .سلولی تکامل يابندترين سلولها به حيوانات چند کشيده است تا ابتدائی
رسد که  نظر میه ولی ب. ديگر طول کشيد تا ماهيها به خزندگان به پستانداران تکامل يابند

سال طول کشيد تا پستانداران اوليه به ما ميليون  ١٠٠ تنها. تکامل شتاب گرفته باشد
های مهم انسان را دارا  ن هم اين است که ماهی اکثر ارگاندليل آ. تکامل يابند) انسانها(

يعنی تمام آن چيزهائی راکه لازم بود تا از . باشد و پستانداران لزوما همه آنها را می
متناسب  طوره انسانها تکامل يابد، ببه ) دار ميمونهای پوزه( ١۴پستانداران اوليه مثل لمورها

  .دارا بودند
  

ای، تکامل به يک مرحله  ان تکامل دی و اما در مورد نسل انسان، در مقايسه با اهميت در
بدين معنا که . ويژه زبان نوشتاری بوده اين همان توسعه زبان و ب .حساسی رسيد

ز انتقالات ژنتيکی که به غير اتواند  شود می اطلاعاتی که از يک نسل به نسل بعد منتقل می
در  هزار سال گذشته و يا ١٠در . ای صورت گرفته است صورت پذيرد ان از طريق دی

ای انسان که از طريق تکامل بيولوژيکی  ان کشفی در دی طول تاريخ مستند، تغيير قابل
اما مقدار دانش و اطلاعاتی که از نسلی به نسل ديگر . شده باشد پديدار نگشته استحاصل 

ميليارد  ٣ای انسانها محتوی تقريبا  ان دی. توجهی رشد کرده است طور قابله منتقل شده، ب
دردنخور و يا غيرفعال  های است که بسياری از کدهای اطلاعاتی در اين رشته ب اسيد هسته

ميليارد  ١٠٠حدود  استفاده در ژنهای ما چيزی در مقدار اطلاعات قابل جهدر نتي. باشند می
تواند  يک رمان می. يک بيت از اطلاعات جواب به سئوال آری و يا نه است. است ١۵بيت
رمان ميلز  ۵٠اين يک انسان معادل بنابر. طلاعات را در خود جای دهدميليون بيت ا ٢تا 

 ١٠ميليون کتاب داشته باشد و يا  ۵تواند تا  زرگ میيک کتابخانه ملی ب. است ١۶اند بون
هزار برابر اطلاعات  ١٠٠ها  اطلاعات منتقل شده از طريق کتاب پس. تريليون بيت

  .ای است ان شده از طريق دی منتقل
  

. شده و به روز درآيد تواند بسيار سريعتر عوض حتی مهمتر اينکه اطلاعات در کتابها می
طول اين مدت  کشيده است تا از ميمون به انسان تکامل يابيم و درچندين ميليون سال طول 
اندازه بدين معنا که . ند ميليون بيت تغيير کرده باشدچتنها ای شايد  ان اطلاعات مفيد در دی

هزار  ۵٠درعوض، . باشد بيت در سال می ١ها در حدود  تکامل بيولوژيکی در انسان
ميليارد بيت اطلاعات  ١٠٠شود که  سال منتشر می به زبان انگليسی در هر تنهاکتاب جديد 
ای  ريت بزرگی از اين اطلاعات به دورريختنی است و استفادهقطعا اکث. شود را شامل می

اما در آنصورت هم ميزان اطلاعات مفيد اگر نگوئيم . برای هيچ نوعی از حيات ندارد
  .ای است ان طلاعات از طريق دیانتقال ا ها برابر بيشتر از باز هم ميليونميلياردها برابر 

  
  



در ابتدا تکامل از طريق . ايم وارد يک فاز جديدتکاملی شده اين بدين معنی است که ما
ميليارد سال به  ۵،٣فاز داروينی . انتخاب طبيعی توسط جهشهای تصادفی جريان داشت

. مل دادندپايان رسيد و ما را پديد آورد، موجوداتی که زبان را جهت تبادل اطلاعات تکا
توان  می ايم که ای بوده در اين حدود ما در مرحلههزار سال گذشته و يا چيزی  ١٠اما در 

از  درونی که به نسل بعدیبايگانی اطلاعات  مدت  در اين. ناميد ١٧آنرا فازانتقالی خارجی
اما بايگانی خارجی . توجهی نکرده است ای منتقل می شود، تغيير قابل ان طريق دی

به اندازه بسيار زياد ) اطلاعاتی(اشکال ماندنی منابع  ها و در ديگر در کتاب) تیاطلاعا(
ال داخلی ژنتيکی مادی مردم از واژه تکامل تنها برای انتق بعضی از. رشد کرده است

انتقال خارجی اطلاعات مخالفت  کنند و درمقابل استفاده واژه تکامل در مورد استفاده می
زيراکه ما چيزی فراتر از . استنظرانه  من اين ديدگاه کوتهولی به اعتقاد . ورزند می
اما . مان نيستيم نشينتر از اجداد غار ا احتمالا قويتر و يا ذاتا باهوشم. هايمان هستيم ژن

 ٣٠٠طور مشخص در ه و بهزار سال گذشته  ١٠تفاوت ما با آنها دانشی است که ما طی 
ت اين مطلب به حدی است که نگاه وسيعتری به اعتقاد من اهمي. ايم کسب کرده ،شتهذسال گ
ای  ان رجی اطلاعات را به اندازه نقش دیطلبد و از اينرو شايسته است که انتقال خا را می

  .رسميت بشناسيمه در تکامل نژاد انسان ب
  

مقياس زمانی برای تکامل در دوره انتقال خارجی همان مقياس زمانی برای کسب و 
اما در حال حاضر اين . صدها و حتی هزاران سال بود که قبلا. انباشت اطلاعات است

به عبارت ديگر مغزها که ما . هزار سال و يا کمتر تقليل يافته است ۵٠مقياس زمانی به 
ها و ايم تنها در مقياس زمانی داروينی يعنی صد آنها اين اطلاعات را تکامل داده طريق از

در قرن هجدهم گفته . آورد وجود میه ب اين مشکلاتی را. اند ل تکامل پيدا کردههزارها سا
اما امروز اگر . خوانده است شده را های نوشته که مردی وجود دارد که تمام کتاب ميشد

های  ال طول خواهد کشيد تا تمامی کتابهزار س ١۵شما روزی يک کتاب هم بخوانيد، 
ابهای بيشماری طول اين زمان هم کت تازه بايد حساب کنيد که در. کتابخانه ملی را تمام کنيد

  .اند نوشته شده
  

 تواند صاحب بيشتر از ذره کوچکی از دانش بشری کسی نمی اين بدين معنی است که هيچ
و اين احتمالا . تری تخصص پيدا کنند تر و معين های خاص مردم ناچارند که در زمينه. باشد

طور مشخص برای مدت طولانی ه ما ب. در آينده يک محدوديت اساسی خواهد بود
ايم ادامه  سال گذشته داشته ٣٠٠توانيم با اين ضريب تصاعدی پيشرفت دانش که در  مین

دارای  ست که ما هنوزا حتی خطر بزرگتر برای نسلهای آينده اين يک محدوديت و. دهيم
های تجاوزگری انسان غارنشين  ص همان انگيزهطور مشخه های حيوانی و ب غريزه
آوردن زنان و و به تصاحب در انهای ديگرصورت انقياد و يا کشتن انسه تهاجم ب. هستيم

دوران حاضر اين  ولی در. غذای آنان تا به امروز که به عنوان تنازع بقا تعريف شده است
 رممکن است به قيمت نابودی کل نسل بشر و بقيه اشکال زندگی ب) غريزه تجاوزگری(

ود و ديگر ر ترين خطر به شمار می ای هنوز مبرم جنگ هسته. روی کره زمين تمام شود
اند هم وجود  از طريق مهندسی ژنتيک طراحی شده مسائل مانند انتشار ويروسهائی که

  .که همچنان در حال ناپايداری است ١٨ای و يا اينکه تاثيرات گلخانه. ارندد



  
حال ديگر زمان آن نيست که ما انتظار داشته باشيم تا از طريق تکامل داروينی هوشيارتر 

ايم که  ر دوران حاضر وارد فاز جديدی شدهاما ما د. طبيعت شويم و يا سازگارتر با
ای  ان که در آن قادر خواهيم بود در دی بناميم ١٩شده طراحی -را تکامل خودتوان آن می

ای وجود دارد که  امروزه پروژه. را پيشرفته سازيموجود بياوريم و آنه ييراتی بغخودمان ت
رد دلارهزينه دارد که برای و چند ميليا کند برداری می نقشهای انسان را  ان تمامی سلسله دی

ايم، شروع  زمان که ما کتاب حيات را خوانده آن. ای با اين اهميت بسيار ناچيز است پروژه
در ابتدا اين تغييرات به تعمير ژنهای ناقص منحصر خواهد شد . به تصحيح آن خواهيم کرد

اينها توسط ژنهای تنها . ٢١ای عضله و نقص ٢٠ماری مزمن ششها و دستگاه گوارشیمثل بي
خصوصيات . باشند شناسائی و تصحيح می دليل بسيار راحت قابل همينه شوند و ب کنترل می
از اينرو بسيار  و شوند سط تعداد زيادی از ژنها کنترل میاحتمالا تو ٢٢هوش ديگر مانند

حال  با اين. نها با هم کار کنيمروی رابطه آر تر خواهيم توانست آنها را پيدا کرده و ب سخت
ی هائ ريزهخواهند کرد تا چگونه هوش و غمن مطمئنم که در طول قرن آينده، مردم کشف 

  .يير دهندغطلبی را ت مثل تجاوزگری و سلطه
  

ای قادر  اما عده. اند دسی ژنتيک در مورد انسان وضع شدهقوانينی در مخالفت با مهن
، يا ايجاد خصوصيات انسان مثل اندازه حافظه اصلاحنخواهند بود تا در مقابل وسوسه 

زمانی که چنين انسانهای . مقاومت در برابر بيماری و يا افزايش طول عمر مقاومت کنند
وجود ه پيشرفته بت عظيم سياسی برای انسانهای غيراستثنائی پديد آيند، چنان معضلا

ها خواهند به احتمال زياد آن. که قادر نخواهند بود تا در اين رقابت شرکت کنند خواهد آمد
لی از موجودات در عوض نس. اهميتی نخواهند بود مرد و يا موجودات قابل

وجود خواهند  دهند ای تکامل می که خود را با شتاب دائما فزاينده ٢٣ای شده حیطراخود
  .داشت

  
از بين  تخريبی را کاهش داده و ياره خود را طراحی کند تا ريسک خوداگر اين نسل دوبا

ات را به استعمار خود در ببرد، احتمالا آنگاه گسترش پيدا کرده و ديگر ستارگان و سيار
ی بنيان شيميائی شکل حيات هر حال سفر فضائی بسيار طول و دراز براه ب. دروخواهد آ
طول عمر طبيعی برای چنين موجوداتی در مقايسه . دشوار خواهد بود ای بسيار ان مثل دی

تواند سريعتر از  اساس تئوری نسبيت، هيچ چيزی نمی بر. کوتاه است با زمان مسافرت
سال و  ٨نور حرکت کند و به همين دليل سفر رفت و برگشت به نزديکترين ستاره حداقل 

اين مشکل . هزار سال طول خواهد کشيد ١٠٠در حدود ) راه شيری(تا به مرکز کهکشان 
ی پيچيدگی فضا و سفر از ميان ابعاد اضاف رهمتخيلی با استفاده از د –در داستانهای علمی 

کنم که اينها هرگز ممکن باشد، حتی مهم نيست که در آن  اما من فکر نمی. آن حل شده است
در تئوری نسبيت اگر کسی بتواند با . رشد کندچقدر حيات هوشمند توانسته باشد زمان 

زمان گذشته هم سفر کند سرعتی بالاتر از سرعت نور حرکت کند، قادر خواهد بود تا به 
مردم پديد خواهد آورد طوری که که اين برگشتن به زمان گذشته مشکلاتی را برای 

توان انتظار داشت تا تعداد زيادی از  همچنين می .توانند گذشته را تغيير دهند می



اند تا  هائی که آمده توريست. اند را ملاقات کنيم که از زمان آينده آمده هائی را توريست
  .کاوانه سبک جالب و قديمی زندگی ما را ببينندکنج

  
هزار  ١٠٠و يا حداقل برای  ،محدود حياتنا یکه از مهندسی ژنتيک برای بقا ممکن است

ن تر که فعلا در حد توا اما راه راحت. ای استوار است استفاده شود ان که بر مبنای دی ،سال
دارای که باشند شده  ن طراحیاين ماشينها بايد چنا. ماست ارسال ماشين و دستگاه است

ه ب رسند، بتوانند زمانی که آنها به ستاره جديد می .باشندها  کافی برای سفر بين سياره عمر
ی بيشتری را استخراج روی سياره مناسبی فرود آمده و مواد معدنی برای ساختن ماشينها

دستگاهها فرم يا  اين ماشينها و. های ديگر فرستاد هائی را که بتوان به ستاره ماشين. کنند
اند و نه  کانيکی و الکترونيکی تشکيل يافتههای م حيات خواهد بود که از مولفه ی ازجديد
ای شوند  ان توانند جايگزين حيات مبتنی بر دیآنها بشايد و سرانجام . ملکولهای بزرگ از

  .حيات شد ی ازتر زين شکل ابتدائیای جايگ ان همانطور که دی
  

رسد که  نظر میه بدينسان ب. شده باشد طراحیدتواند خو اين شکل مکانيکی حيات نيز می
فاز مکانيکی و يا بين فاز داروينی و  ،فاصله بسيار کوتاهی تنهادوره انتقال خارجی تکامل 

بعدی نشان داده شده است که  اين در نمودار. خواهد بود، طراحی شدهبيولوژيکی خود
هزار ساله در مقايسه با  ١٠بندی نشده است زيرا که راهی برای نشان دادن دوره  درجه
شده چه زمانی به پايان خواهد رسيد خود  طراحیکه فاز خوداين. ها سال وجود نداردميليارد

ممکن است اين فاز ناپايدار باشد و حيات خودش را نابود سازد و يا . پرسش ديگری است
ن عمر خورشيد اگر اينطور نشود، اين فاز بايد قادر باشد تا پايا. به يک نقطه مرگ برسد

دور ستارگان ه هائی که ب يليارد سال با حرکت به سوی سيارهم ۵يعنی در حدود ) ما(
و ) شوند خاموش می(سوخته  ميليارد سال ديگر ١۵بيشتر ستارگان تا . گردند باقی بماند می

اما . يا کل جهان بر اساس قانون دوم ترموديناميک به وضعيت کاملا نامنظم خواهد رسيد
 تواند خود را با منبع همواره در اده است که عليرغم اينها حيات مینشان د ٢۴يسنفريدمن دا

  .حال کاهش انرژی منظم تطبيق داده و برای هميشه ادامه دهد
  

حيات  از) جديدی(ای  ش خود در کهکشان به شکل ناشناختهاحتمال اينکه ما در سفر و کاو
برای پيدايش حيات بر روی زمين  اگر بحث در مورد مقياس زمانی .برخورد کنيم چيست

روی سيارات آنها ر درست باشد، پس بايد ستارگان بسياری ديگری هم باشند که حيات ب
د سال قبل از کره زمين ميليار ۵ای  ارههای ست بعضی از اين منظومه. داشته باشد وجود

ی پس چرا کهکشان ما نبايد مملو از اشکال مکانيکی و يا بيولوژيک. اند شکل يافته
اين و يا حتی مورد استعمار حال کره زمين مورد بازديد ه شده باشد؟ چرا تا ب طراحیخود

های حاوی موجوداتی  پرنده من پيشنهاداتی که مبنی بر بشقاب ؟موجودات قرار نگرفته است
کنم هر ديداری توسط موجودات  و فکر می. آورم حساب نمیه فضاهای ديگر باشند را ب از

  .خواهد بود و حتی شايد بسيارناخوشايندترر آشکارتر ديگر کرات بسيا
  

ايم چيست؟ يک  دات فضاهای ديگر را ملاقات نکردهحال موجوه توضيح اينکه چرا ما تا ب
شايد احتمال . ر روی زمين نادرست استباحتمال اينست که بحث در مورد پيدايش حيات 



با توجه به اين که کره زمين تنها سياره ، خودی بر کره زمين هطورخودبه پيدايش حيات ب
بسيار کم  ،در کهکشان و يا در جهان قابل رويت است که در آن حيات ظاهر شده است

زا های خود حاکی از اين که سيستممنطقی تواند يک احتمال  می احتمال ديگر. بوده باشد
، ديافته ولی بيشتر آن اشکال حيات نتوانستند به حيات هوشمند تکامل يابن مثل سلولها شکل

پذير تکامل است اما اصل  آمد اجتناب کنيم که حيات هوشمند پی ما عادتا فکر می. باشد
احتمال قويتر اين است که تکامل يک . انتروپيک بايد ما را در چنين مباحثاتی محتاط کند

روشن نيست . استيکی از بيشمار نتايج ممکن آن بوده  تنهاپروسه تصادفی است که هوش 
های  باکتری و ديگر ارگانيزم. ته باشددن طولانی مدت را داشکه هوش قابليت باقی مان

به  ل خارج شوندروی زمين از صحنه عماگر تمامی انواع ديگر حيات بر سلولی  تک
بر  تاييدی بر اين نظريه؛ که تکامل حيات بر روی زمين بنا. دهند زندگی خود ادامه می

ميليارد سال  ۵،٢سيار طولانی، زمان ب. کرونولوژی تکامل ناممکن بوده است، وجود دارد
ها که پروسه ضروری برای رسيدن به  سلولیبه چندسلولی  کشد تا موجودات تک می ،طول

اين کسر خوبی از کل زمان لازم است يعنی تا قبل از . موجودهوشمند است تکامل يابند
ل اينکه حيات به احتماگويد  از اينرو با اين فرضيه که می. وداينکه خورشيد ما منهدم ش

توانيم انتظار داشته  میصورت، در اين. باشد سازگار می ،هوش تکامل پيدا کند اندک است
، اما بسيار نامحتمل است که حيات ددی از حيات را در کهکشان بيابيمباشيم تا اشکال متع
د اين ای به مرحله حيات هوشمند رسي توان در سياره که نمی راه ديگر. هوشمند را پيدا کنيم
تازگی برخورد ستاره ه ما ب. دار و يا سنگ آسمانی به آن اصابت کنند است که ستاره دنباله

های عظيم  ه مشتری را که در آن يک سری شهاببا سيار ٢۵لوی -رخشوما دار دنباله
شود که که برخورد  طور تصور میاين. ايم شدند را مشاهده کرده روشنی به فضا پرتاب می

سورها شده يليون سال پيش باعث انقراض داينام ٧٠ا زمين در حدود يک جسم کوچکتر ب
بين  مانده اما موجوداتی به بزرگی انسان غالبا از داد اندکی پستانداران اوليه باقیتع. باشد
دهد، اما يک  دماتی روی میگوئيم که چند سال يکبار چنين تصامشکل است که ب. رفتند

ميليون سال رخ  ٢٠طور متوسط هر ه ب چنين چيزیتواند اين باشد که  حدس منطقی می
که حيات هوشمند تنها به دليل اگر اين عبارت درست باشد به اين معنی خواهد بود  .دهد می

ميليون سال  ٧٠شانسی توانست بر روی کره زمين تکامل يابد چرا که در عرض  خوش
ه را(در درون کهکشان  سيارات ديگر. گذشته يک چنين تصادمات اساسی رخ نداده است

از فرصت کافی برای اينکه  روی آنان تکامل يافته است، احتمالار که حيات ب) شيری
  .اند به تکامل برسد برخوردار نبوده ندموجود هوشيار بتوا

  
تواند  گيری حيات وجود دارد و می است که يک احتمال منطقی برای شکلاحتمال سوم اين 

ه و ثبات شد ما در آن نقطه، سيستم بیا. در فاز انتقال خارجی به موجود هوشمند تکامل يابد
ای باشد  بينانهگيری بسيار بد تواند يک نتيجه اين می. کند حيات هوشمند خود را تخريب می
؛ در دهم و من چهارمين احتمال را ترجيح میاز اين ر. که بسيار اميدوارم که درست نباشد

ه ای ب سابقا پروژه. دارندما هستند وجود  جاهای ديگر اشکال ديگر حيات هوشمند که ناظر
وجود داشت که فرکانسهای  مخفف جستجو برای حيات هوشمند کرات ديگر ٢۶ینام ست

من . مدن ديگری دريافت کردتوان علائمی از ت تا ببيند که آيا می کرد میراديوئی را ثبت 
ارزش حمايت  فسخ شددليل نبود امکانات مالی ه عليرغم اينکه بکنم که اين پروژه  فکر می



برخورد با . يمکنيم، بايد محتاطانه به مسائل بنگر اما ما همينطور که پيشرفت می. را داشت
به ملاقات در زمان کنونی، ممکن است کمی شبيه ) از ديگر کرات( تر تمدن خيلی پيشرفته

برای کنم  که من فکر نمیباشد ) کاشف قاره امريکا(ساکنين اصلی امريکا با کولومبوس 
  .اشدآنها خوب بوده ب

  
 . که به من گوش داديد سپاسگزارماز اين. گفتم لبی بود که بايد میاين همه آن مطا
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