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 ي هوسـع ت حيات در جهان، خصوصاً      ي هوسعي ت  ره دربا ي كم يخنرانسدر اين    لمماي
ه ك دانسان نيز مشمول اين بحث خواهد بود؛ هرچن        نژاد. حيات هوشمند بينديشيم  

 رفتار او نسبتاً جاهلانه بـوده و در جهـت كمـك بـه بقـاي                 در طول تاريخ، بيشترِ   
 ـ اكـنم از  خواهم در موردشان بحث الي كه مي  ؤدو س . زنده نبوده است  هاي    گونه ن ي

حيـات  «و  » در جاي ديگري از جهان چقدر اسـت؟       حيات   احتمال وجود «: اند قرار 
  »در آينده توسعه يابد؟ تواند ميچگونه 
ن مشاهده را   اي.  متداول است  ي هشوند يك تجربه و مشاهد     تر مي  آشفتهو  تر   نظم  اشيا با گذر زمان بي     كهنيا

نظمـي يـا      كه حاكي است از اينكه مقدار كل بـي         ،قانون دوم ترموديناميك  : مقام داد  ارتقاي   ،توان به يك قانون    مي
 نظم  ؛كند نظمي اشاره مي   البته اين قانون فقط به مقدار كل بي       . يابد  با گذر زمان هميشه افزايش مي      ، جهان 1آنتروپي

 آن جـسم بـه ميـزان        نظمي محـيطِ   ي در صورتي پيش خواهد آمد كه بي        چنين حالت  ؛زياد شود  تواند يك جسم مي  
توان حيات را سيستم منظمي تعريـف كـرد          مي. دهد اين وضعيت در موجودات زنده روي مي      . بيشتري افزايش يابد  

هـاي   تواند سيستم   و توليدمثل كند؛ بدين معني كه مي       يد نما نظمي حفظ  تواند خودش را در مقابل ميل به بي        كه مي 
شكال منظمـي چـون غـذا، نـور         براي انجام اين امور، بايد انرژي را از اَ        . حال مستقل بسازد   منظم مشابه و در عين    

تواند ضمن افـزايش     بدين طريق سيستم مي   . نظم، يعني گرما، تبديل كند     خورشيد يا انرژي الكتريكي، به انرژي بي      
: يك موجـود زنـده معمـولاً دو ركـن دارد          .  ارضا كند  نظمي كل را نيز     افزايش بي  نظم در خود و فرزندش، دربايستِ     

  خود را پايدار نگـه     ،كند چگونه سيستم   ها كه مشخص مي    اي از دستورالعمل   مجموعه
شناسي  در زيست . ها  و توليدمثل كند، و مكانيزمي براي اجراي اين دستورالعمل         دارد

يـد شـود كـه      كأاما خوب اسـت ت    . شود ها و متابوليسم گفته مي      ژن ،به اين دو بخش   
ي بيولوژيكي داشته باشـند؛ بـراي مثـال، ويـروس كـامپيوتري              لزومي ندارد جنبه  

 را  شو خـود  سازد    مي  كامپيوتر ي ههايي از خود درون حافظ     اي است كه نسخه    برنامه
 ، با تعريفي كه از سيستم زنده ارائه كـردم         سپ. ندك  يبه كامپيوترهاي ديگر منتقل م    

غيـر   ي ه مانند ويروس بيولوژيكي، تقريباً يك گون      ،يويروس كامپيوتر . مطابقت دارد 
 و هـيچ    هـستند هـا     دسـتورات و ژن    داراي زيـرا ايـن دو، تنهـا         ؛استاندارد اسـت  

 متابوليـسم   ريـزيِ   ندارند؛ در عوض، برنامه    ،متابوليسمي كه متعلق به خودشان باشد     
 زيرا انگـل    ؛ها را بايد زنده دانست     ا ويروس پرسند كه آي   بعضي افراد مي  . دهند كامپيوتر و سلول ميزبان را تغيير مي      

شـكال حيـات، از جملـه        اَ صـورت اغلـبِ    اما در اين  . باشند توانند وجود داشته   هستند و مستقل از ميزبانشان نمي     
كـنم   من فكـر مـي    .  زيرا براي تغذيه و بقا به ديگر اشكال حيات وابستگي داريم           ؛آييم خودمان، انگل به حساب مي    

اينكـه  :  ذات انسان است   ي  ه دربار يا  نكته من حاكي از     شايد اين باورِ  . تري بايد زنده تلقي شوند    هاي كامپيو  ويروس
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در مورد تصويري كه از پيدايش حيـات        .  به طور محض مخرب است     ،ايم اي از حيات كه تاكنون ايجاد كرده       تنها گونه 
  .خواهم گشتشكال الكترونيكي حيات برمن بعداً به بحث اَ.  حرف بزنيم،در ذهن داريم
هاي كربن به انضمام تعـداد       هايي از اتم   شناسيم، مبتني بر زنجيره    مي» حيات«طور معمول به عنوان      بهآنچه  

 شـيميايي  ي توان به اين انديشيد كه شايد حيـات بـا پايـه    مي.  است مانند نيتروژن يا فسفر    ،هاي ديگر  كمي از اتم  
تـرين    زيرا غني  ؛ترين گزينه است   رسد كه كربن مناسب    نظر مي ه  ب اما چنين    .باشدمتفاوتي، فرضاً سيليكون، ممكن     

هـاي فيزيكـي،     هاي كربن، با توجه به خصوصياتي كه دارند، مستلزم تنظيم دقيـق ثابـت              وجود اتم . شيمي را دارد  
ر اي مقـادي   ها به ميزان قابل ملاحظه     اگر اين ثابت  . زمان است -عد فضا ، بار الكتريكي و حتي بQCD     همچون مقياس   

 ـي اتـم كـربن پايـدار ن        وقت يا هـسته    متفاوتي داشتند، آن    يـا   ،بـود  يم
 در نگـاه اول، اينكـه جهـان         .كردنـد  ها بر روي هسته سقوط مي      الكترون

شـايد  . رسـد  چنين ظريف و دقيق كوك شده است، قابل توجه به نظر مي           
اين مدركي است براي اينكه نشان دهد جهان مخصوصاً براي توليد نـژاد             

 بايـد   1اما به خاطر اصلي به نام اصل آنتروپيك       . راحي شده است  انسان ط 
اين اصل مبتنـي بـر ايـن حقيقـت          . هايي احتياط كرد   در چنين استدلال  

كه اگر جهان براي حيات مناسب نبود، ما اكنون در حال اين پرسش نبوديم كـه چـرا اينقـدر دقيـق                      است  بديهي  
ي قـوي يـا      خهتوان در نـس    اصل آنتروپيك را مي   . تنظيم شده است  

شـود كـه     آنتروپيـك قـوي فـرض مـي       در اصلِ . كار برد  ضعيفش به 
هاي مختلف متعددي وجود دارد كـه هـر يـك داراي ثوابـت               جهان

ي   ثوابت اجازه  ها، مقدارِ  در تعداد كمي از آن    . فيزيكي متفاوتي است  
توانند  ها مي   كه اين اتم   ،دهد هاي كربن را مي    وجود اشيايي چون اتم   

ها باشيم، نبايـد     از آنجايي كه ما بايد در يكي از اين جهان         . روند كار ههاي زنده ب   ساخت سيستم احدهاي  عنوان و ه  ب
اگـر دقيـق    . زده شـويم    شـگفت  ،اند ها دقيق تنظيم شده    از اينكه ثابت  

 اصل آنتروپيك خيلي    شكل قويِ . نبوديمتنظيم نشده بودند، الآن اينجا      
ي آن   توان به همـه     مؤثري مي  چه معناي عملياتي و   . بخش نيست  رضايت
ز جهـان مـا جـدا هـستند، چگونـه           ها ا  هاي ديگر داد؟ و اگر آن      جهان
تواند روي جهـان مـا اثـر گـذارد؟ در             مي ،افتد ها مي  اتي كه در آن   قاتفا

انـد   هـاي فيزيكـي را آنگونـه كـه داده شـده       گزينم؛ يعني مقادير ثابـت      من اصل آنتروپيك ضعيف را برمي      ،عوض
توان از اين حقيقت كه روي اين سـياره و در ايـن مرحلـه از                 هايي مي  گيري اما خواهم ديد كه چه نتيجه     پذيرم،   مي

  . كرد، جهان، حيات وجود داردتاريخِ
.  جهان با انفجار بزرگ آغاز شد، هيچ كربنـي وجـود نداشـت             ، ميليارد سال پيش   15هنگامي كه در حدود     

احتمالاً درآغاز، تعداد   . باشد  شكل ذراتي به نام پروتون و نوترون بوده        اش بايد به   جهان چنان داغ بود كه تمام ماده      
 حـدود   بعد از گذشتِ  . سته ا اما جهان ضمن گسترش يافتن سرد شد      . سته ا  وجود داشت  ييكسان پروتون و نوترونِ  

خورشـيد،  يك دقيقه از انفجار بزرگ، احتمالاً دمايش به حدود يك ميليارد درجه، يعني تقريباً صـد برابـر دمـاي                     
ها  اگر اين . آورند وجود مي  ههاي بيشتري ب    پروتون  و شوند  ميها متلاشي    در چنين دمايي، نوترون   . است كاهش يافته 

اش  ترين عنصر، هيدروژن، كه هسته     ي جهان بايد به ساده     ي چيزي باشد كه اتفاق افتاده است، نهايتاً تمام ماده          همه
 چـسبيدند و    يگريكد و به    ندبرخورد كرد با هم   ها    پروتون وها    از نوترون  اما بعضي . شد ميل  يتبد ،يك پروتون دارد  

 ،حـال  با ايـن . اش از دو پروتون و دو نوترون تشكيل شده است، پديد آمد  ترين عنصر بعدي، هليوم، كه هسته      ساده
كه فقط با    سخت است    شباوركردن.  اوليه شكل نيافته است    نِتري چون كربن يا اكسيژن در اين جها        عناصر سنگين 
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هـا بـا يكـديگر و      اوليه هنوز براي تركيب اتـم هيدروژن و هليوم بتوان سيستم زنده ساخت و جداي از اين، جهانِ         
  .ها بيش از اندازه داغ بود تشكيل مولكول

امـا  . شدن ادامه داده اسـت     يافتن و سرد   جهان به گسترش  
 .انـد   بيشتري از سـاير منـاطق داشـته        بعضي مناطق، اندكي چگاليِ   

ي اضافي در اين نواحي، گسترشـشان         ناشي از ماده   ي گرانشيِ  جاذبه
 و  ند در هم سقوط كرد    ،در عوض . است ند و نهايتاً متوقف ساخته    را كُ 

 دو  دِينـد در حـدو    آايـن فر  . ها و ستارگان شـكل گرفتنـد       كهكشان
بعضي از سـتارگان    . ميليارد سال بعد از انفجار بزرگ آغاز شده است        

تر بوده و هيدروژن و هليوم اوليه را سوزانده و به عناصر             ها از خورشيد داغ    آن. اند  تر بوده  ا عظيم اوليه از خورشيد م   
صد ميليون   توانسته است بيشتر از چند     يند نمي آاين فر . اند تري همچون كربن، اكسيژن و آهن تبديل كرده        سنگين

ند و عناصـر    ر تبـديل شـد    ختَرنواَجر و به سوپِ   پس از آن مدت، بعضي از اين ستارگان، منف        . باشد سال ادامه داشته  
  .ندستارگان است، در فضا پراكنده كردهاي بعدي   لازم براي تشكيل نسلي خامِ سنگين را كه ماده

امـا  . ي مستقيم، از ما دور اند  براي مشاهدهمناسباگر ستارگان ديگر، سياراتي داشته باشند، بيشتر از حد        
ما تغييـرات انـدكي در آهنـگ    . كنند هاي راديويي منظمي از خود ساطع مي  پالسستارگان خاصي به نام پالسارها، 

دانـيم كـه دور آن    ي زمـين مـي   كنيم و عامل اين پديده را وجود سياراتي با انـدازه          بعضي از پالسارها مشاهده مي    
داشـته  وجـود   حيات ها پالسار سياراتِ در احتمال ندارد كه  . كنند شان را اندكي مختل مي    مو نظ  گردند  ميپالسارها  

اي بايد در انفجار سوپرنواختر كه منجر به تبديل ستاره به يك پالسار شده است، كـشته    زنده زيرا هر موجودِ   ؛باشد
 دهد كه ممكن است كسر قابـلِ       دار كشف شده است، نشان مي       سياره اما اين حقيقت كه چندين پالسارِ     . شده باشد 

اي لازم بـراي     سـياره  بنابراين ممكن است محيطِ   . ا هم سياره داشته باشد    ي كهكشان م   قبولي از صد ميليارد ستاره    
 . وجود داشته باشد،زميني، از حدود چهار ميليارد سال پس از انفجار بزرگ  شبهپيدايش حياتِ
ي شمسي ما در حدود چهار و نيم ميليارد سال پيش، يا به تعبير ديگـر                 منظومه

زرگ، از گازي آلوده بـه بقايـاي سـتارگان اوليـه            حدود ده ميليارد سال پس از انفجار ب       
.  شـكل گرفـت    ،تر، شامل كربن و اكـسيژن      زمين عمدتاً از عناصر سنگين    . تشكيل شد 

.  در كنار يكديگر چيده شدند     DNAهاي   صورت مولكول  ها به طريقي به    بعضي از اين اتم   
 در  3يـك  و كر  2 دارد كـه توسـط واتـسون       1 مارپيچي دولا  اين مولكول، ساختار معروفِ   

هـايي از   مولكـول جفـت .  در كمبريج كشف شـد New Museumاي واقع در مقرِ كلبه
چهـار نـوع    . كننـد  ي اين مارپيچ را به هم متصل مـي         جنس اسيدنوكلئيك، دو زنجيره   

نگرانم كه دسـتگاه    . 7و تيامين  6، گوآنين 5، سيتوزين 4نينآدِ: اسيدنوكلئيك وجود دارد  
خـاطر    بـه  DNAواضح اسـت كـه      . ا خوب تلفظ نكند   ها ر   گفتارم اسم آن   سايزرِ سينتي
يك آدنين روي يك زنجيره، هميشه با يـك         . بود  مولكولي طراحي نشده   شناسانِ زيست

بـه  . شود؛ همينطور يك گوآنين با يك سـيتوزين        ي ديگر جفت مي    تيامين روي زنجيره  
. كنـد  ي ديگـر تعريـف مـي       نجيرهها روي يك زنجيره، توالي يكتا و مكملي روي ز          اين صورت توالي اسيدنوكلئيك   

از . هاي ديگر عمـل كنـد      توانند از هم جدا شده و هر يك در نقش الگويي براي ساخت زنجيره              سپس دو زنجيره مي   
ش رمزگذاري شده اسـت، بازتوليـد       ا  را كه در توالي اسيدنوكلئيكي     تواند اطلاعات ژنتيكي    مي DNAاينرو مولكول   
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هـا و ديگـر مـواد شـيميايي لازم بـراي اجـراي                پروتئين تواند در ساختِ   لي مي اين، قطعات اين توا    علاوه بر . كند
  .، استفاده شودDNA و سواركردن مواد خام مورد نياز براي بازتوليد DNA ي درونِ شدهد دستورات ك

بـار چگونـه پديـد        اولـين  DNAهاي   دانيم مولكول  ما نمي 
و نوسانات   در اثر تغييرات     DNAاحتمال اينكه يك مولكول     . آمدند

از اينـرو بعـضي     . تصادفي بوجود آمده باشد، خيلـي انـدك اسـت         
اند كه حيات از جاي ديگري به زمـين آمـده و بـذر               پيشنهاد كرده 

رسد كه   اما بعيد به نظر مي    . شناور حيات در كهكشان پراكنده است     
DNA      اين عقيده عملاً كمكـي بـه    و حتي اگر بتواند    ؛در معرض تابش، در فضا زنده بماند       بتواند براي مدت طولاني ،

گذرد، تنها اندكي از دو برابر سـن زمـين           گيري كربن مي   كند؛ زيرا مدت زماني كه از شكل       توضيح منشأ حيات نمي   
  .بيشتر است

 كه بتواند خودش را تكثير كنـد، خيلـي نامحتمـل            DNAگيري چيزي مثل     يك احتمال اين است كه شكل     
توان انتظار داشت كه در تعـداد كمـي سيـستم            زياد يا نامتناهي ستاره، مي    اما در يك جهان با تعداد خيلي        . است
البته اين حقيقت كه    . اي احتمالاً از هم خيلي دور خواهند بود        هاي ستاره  گيرد؛ هر چند اين سيستم     اي شكل  ستاره

 ـ    . انگيز يا نامحتمل نيست    ، خيلي شگفت   است حيات، روي زمين اتفاق افتاده      ل آنتروپيـكِ  اين فقط يك كاربرد اص
مان اين بود كه چـرا آنجـا ايجـاد شـده            لاؤشد، آنوقت س   ي ديگري ظاهر مي    اگر در عوض روي سياره    : ضعيف است 

  .است
اي خيلي نامحتمل باشد، شايد بتوان انتظار داشت كـه زمـان بيـشتري لازم                اگر پيدايش حيات روي سياره    

ت درست به موقع پديد آيد تا سير تكامل بـه موجـودات       تر، شايد بتوان انتظار داشت كه حيا       به عبارت دقيق  . دارد
رفتن زمـين    حيات زمين، حدود ده ميليارد سال قبل از بزرگ شدن خورشيد و فرو            .  مثل ما، قطع نشود    يهوشمند

 در آن زمان در انجام سفر فضايي تـسلط يافتـه باشـد و               ي حيات هوشمندي   شايد گونه . در آن، شكل گرفته است    
 . ديگري فرار كند؛ اما در غير اينصورت، حيات زمين محكوم به فنا خواهد بودي بتواند به ستاره

. بنابر شواهد فسيلي، در حدود سه و نيم ميليارد سال پيش، شكلي از حيات روي زمين وجود داشته اسـت                 
ي پايـدار و    ي كـاف    ميليون سال بعد از آن بوده كه زمين براي پيدايش حيات، به انـدازه              500اين زمان احتمالاً تنها     

 ميليارد سال پيش از آن تاريخ هـم امكـان پيـدايش حيـات و تكامـل بـه                    7دانيم كه از     اما مي . خنك شده است  
اگر احتمـال پيـدايش حيـات       . موجودي مانند ما كه بتواند در مورد منشأ حيات كنجكاوي كند، وجود داشته است             

ود يك چهاردهم زمان ممكن، اتفـاق افتـاده         روي يك سياره خيلي كم است، پس چرا روي زمين، آن هم ظرف حد             
 است؟

دهد كه تحت شرايط مناسـب، شـانس خـوبي بـراي توليـد           حيات روي زمين نشان مي     پيدايش زودهنگامِ 
هنگـامي كـه    .  تكامل يافت  DNAتري وجود داشت كه بعداً به        شايد ابتدا چيز ساده   . خودبخودي حيات وجود دارد   

DNA هاي اوليه   دانيم اين گونه   ما نمي . هاي اوليه شد   موفق بود كه كاملاً جايگزين گونه     جود آمد، احتمالاً آنقدر     و ه ب
تـر بـوده و سـاختار         است، امـا نـسبتاً سـاده       DNA شبيه   RNA.  است RNAي احتمالي    يك گزينه . اند چه بوده 

 ـ    كنند توليدمثل   DNAتوانسته اند مانند      مي RNAقطعات كوتاه   . مارپيچي دولا ندارد    تكامـل   DNAه   و نهايتـاً ب
 وجـود اما با . RNAتواند از مواد غير زنده، در محيط آزمايشگاه اسيدنوكلئيك بسازد؛ چه رسد به              كسي نمي . يابند
 بـر  RNAاند، احتمال خوبي بـراي ايجـاد    هايي كه بيشتر سطح زمين را پوشانده       ميليون سال زمان و اقيانوس     500

 .مبناي شانس وجود داشته است
بسياري از اين خطاها مـضر بـوده و موجـب           . داده است  ، خطاهايي هم رخ مي    DNAوليد  حين فرآيند بازت  

چنين خطاهـايي بـه يـك       . اند اند؛ يعني عملكرد ژن را تحت تأثير قرار نداده         بعضي هم خنثي بوده   . اند انقراض شده 
و تعـداد كمـي از   . افتـد  ها اتفاق مـي  ي جمعيت رسد در همه نظر مي  كه به  ؛كنند دريفت ژنتيكي تدريجي كمك مي    

  .اند ها با انتخاب طبيعي دارويني برگزيده شده اين. اند ها مناسب بوده خطاها براي بقاي گونه
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تـرين   دو و نيم ميليارد سـال طـول كـشيد تـا ابتـدايي             . فرآيند تكامل بيولوژيكي در ابتدا خيلي كند بود       
هـا و خزنـدگان بـه        ر نيز طول كشيد تـا مـاهي       ها به حيوانات پرسلولي تكامل يابند و يك ميليارد سال ديگ           سلول

تنها حدود يكـصد ميليـون سـال        . رسد كه بعد از آن، تكامل سرعت گرفت        نظر مي  اما به . پستانداران تكامل يابند  
دليلش اين است كه ماهي بيشتر عضوهاي مهم انـسان را دارد و             . طول كشيد تا پستانداران اوليه به ما تكامل يابند        

تمام چيزي كه براي تكامل از پستانداران اوليه، مثل ميمون لمور، به انسان لازم              . ها را  ي آن  ساً همه پستانداران، اسا 
ظريف

                                                

  . نبودبود، چيزي جز اندكي اصلاحات 
 قابـل   DNA با پيـدايش     ،اي خطير رسيد كه از لحاظ ميزان اهميت        نژاد انسان، تكامل به مرحله    ظهور  اما با   

توان اطلاعات را به     اين بدين معني است كه مي     . يري زبان، خصوصاً زبان كتبي بود     گ اين مرحله، شكل  . ايسه است قم
شده،   ثبت در ده هزار سال تاريخِ    . ، از نسلي به نسل ديگر منتقل كرد       DNAطريقي غير ژنتيكي و بدون استفاده از        

اما ميـزان دانـشي كـه       .  انسان كه ناشي از تكامل بيولوژيكي باشد، وجود نداشته است          DNAتغيير محسوسي در    
هـا شـامل حـدود سـه ميليـارد            در انـسان   DNA. اي رشد كرده اسـت     نسل به نسل منتقل شده به طور فزاينده       

دليل، مقدار كـل    به اين   . اما بيشتر اطلاعاتي كه در اين توالي كد شده، زائد يا غير فعال است             . اسيدنوكلئيك است 
يك بيت اطلاعات، پاسـخ بـه يـك    . هاي ما، احتمالاً چيزي در حدود يكصد ميليون بيت است      اطلاعات مفيد در ژن   

پس يك  . تواند حاوي دو ميليون بيت اطلاعات باشد       در مقابل، يك كتابِ رمانِ جلدكاغذي مي      . خير است -سوال بله 
 ي بـزرگِ    كتابخانه يك.  است Boon و   Mills رمان   50انسان، معادل با    

تواند حدود پنج ميليون كتاب، يا به عبـارت ديگـر حـدود ده               ملي مي 
بنابراين مقدار كل اطلاعات منتقل شـده در        . تريليون بيت داشته باشد   

  . استDNAهزار برابر آن در  ها يكصد كتاب
تواند  ها مي  تر از آن اين است كه اطلاعات داخل كتاب         حتي مهم 

چندين ميليـون سـال طـول       . روز شود   كرده و به   تر تغيير  خيلي سريع 
 مان احتمالاً فقط چند ميليـون       DNAطي اين مدت، اطلاعات مفيد داخل       . ها تكامل يابيم   كشيده است تا از بوزينه    

در مقابل،  . ها در حدود يك بيت در يك سال است          بيولوژيكي در انسان   بنابراين، نرخ تكاملِ  . بيت تغيير كرده است   
. شود كه حاوي صدها ميليارد بيت اطلاعـات اسـت           كتاب جديد به زبان انگليسي منتشر مي       50000باً  هر سال تقري  

وجود، نرخـي   اما حتي با اين. خورد ي اين اطلاعات زباله است و به درد هيچ شكلي از حيات نمي           البته قسمت عمده  
  . استDNAا، بيشتر از ها، اگر نگوييم ميليارده تواند اضافه شود، ميليون  مفيد ميكه اطلاعاتِ

در ابتدا تكامـل بـا انتخـاب        . ايم ي جديدي از تكامل شده     آنچه گفته شد به اين معني است كه وارد مرحله         
ي دارويني حدود سه و نيم ميليارد سال طول كـشيد و مـا               اين مرحله . رفت هاي تصادفي پيش مي    طبيعي از جهش  

هـزار سـال     اما در حدود ده   . نظور تبادل اطلاعات پديد آورده است     م ها را توليد كرد؛ موجودي كه زبان را به         انسان
در اين مرحله، ركـورد   . ناميد1 خارجيي انتقالِ ايم كه شايد بتوان آن را يك مرحله اخير، ما دستخوش چيزي بوده

ركـورد  اما  . شود، تغيير چنداني نكرده است     هاي بعد به ارث گذاشته مي       براي نسل  DNA داخلي اطلاعات كه درونِ   
ي تكامـل را     بعـضي افـراد واژه    . العاده زيادي كرده است    هاي درازمدت، رشد فوق    ها و ديگر انباره    خارجي، در كتاب  

برند و با استفاده از اين واژه براي اطلاعاتي كه از            كار مي  شود، به  طور داخلي منتقل مي    تنها براي مواد ژنتيكي كه به     
مـا از   . انديـشانه اسـت    كنم كه اين ديدگاه، بسيار تنـگ        اما من فكر مي    .ند ا شود، مخالف  طريق خارجي منتقل مي   

اما چيزي كه ما را از      . ممكن است از اجداد غارنشينمان، قويتر يا وراثتاً هوشمندتر نباشيم         . مان فراتر هستيم  يها ژن
مـن فكـر    . ه ايـم   و خصوصاً سيصد سال گذشته انباشـت       ، اخير  دانشي است كه در ده هزار سالِ       ،ها متمايز كرده   آن
، در تكامل نـژاد     DNAو اطلاعات انتقالي خارجي را علاوه بر         كنيمتري اتخاذ     برحق است كه ديدگاه وسيع     نمك مي

  .انسان، دخيل بدانيم

 
1 External Transmission Phase 
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. ي انتقال خارجي، مقياس زماني لازم براي انباشتن اطلاعات اسـت            زماني لازم براي تكامل در دوره      مقياسِ
 سال يا كمتـر     50اما در حال حاضر، اين مقياس زماني به حدود          . يا حتي هزاران سال باشد    قبلاً لازم بود كه صدها و       

كنيم، تنها طي مقياس زماني      شان اين اطلاعات را پردازش مي      در سوي ديگر، مغزهايي كه توسط     . كاهش يافته است  
شد گفـت    ام مي18در قرن . كند اين مسئله مشكلاتي را ايجاد مي. اند دارويني، يعني صدها هزار سال، تكامل يافته   

 15000اما امروزه، اگر در روز يك كتاب بخوانيد،         . شده را خوانده است    ي كتاب هاي نوشته    مردي وجود دارد كه همه    
هـاي خيلـي     زمـان، كتـاب    در اين مدت  . ي ملي را بخوانيد    هاي يك كتابخانه   سال طول خواهد كشيد تا تمام كتاب      

  .بيشتري نوشته خواهد شد
 افراد مجبـور  .  انساني مسلط شود   ي كوچكي از دانشِ    تواند بر بيش از گوشه     يعني اينكه يك انسان نمي    اين  

يقينـاً بـا    . احتمالاً اين در آينده محدوديت بزرگي خواهد بود       . تر متخصص شوند   تر و باريك   هاي باريك  ند در رشته  ا
يك محدوديت و خطر حتي     . توانيم ادامه دهيم    دانش در سه قرن اخير، براي مدت طولاني نمي         اين نرخِ نمايي رشدِ   

 را كـه در روزگـار       2هاي تهـاجمي   1هاي آينده اين است كه ما هنوز غرايز و مخصوصاً برانگيزش           تر براي نسل   بزرگ
 سـاير مـردان و بـه غـارت بـردن زنـان و       كردن يا كـشتنِ  تهاجم، به شكل مطيع   . انسان غارنشين داشتيم، داريم   

تخريب كل نژاد بشر و بيـشتر        تواند باعث  اكنون مي  اما هم . اياي روشني براي بقا داشته است     غذايشان، تا امروز مز   
يك جنگ هسته اي، هنوز مهمترين خطر نزديك است، اما خطـرات ديگـري هـم                .  زمين شود   ديگر حياتِ  اشكالِ

  .دن استاي كه رو به ناپايدار ش هست؛ مانند انتشار يك ويروس مهندسي ژنتيكي شده يا اثر گلخانه
 امـا مـا در حـال وارد       . تر كند  ذات فرصتي نيست كه منتظر بمانيم تكامل دارويني ما را هوشمندتر و خوش           

اي قادر خواهيم     ناميد؛ در چنين مرحله    3شده  خودطراحي شدن به فاز جديدي هستيم كه شايد بتوان آن را تكاملِ          
 انسان،  DNAبرداري از كل توالي      اي براي نقشه   پروژههم اكنون   .  مان را تغيير دهيم و آن را اصلاح كنيم         DNAبود  

اي بـا ايـن      اين پروژه چند ميليارد دلار هزينه دربر خواهد داشت، اما چنين مبلغي براي پـروژه              . در حال اجرا است   
در ابتـدا، ايـن     .  حيات را بخوانيم، آن را تصحيح خواهيم كرد        هنگامي كه كتابِ  . درجه از اهميت، بسيار ناچيز است     

ها توسط  اين.  محدود خواهد بود4 عضلانيتروفيِ  و ديسcystic fibrosisهاي ژنتيكي، مثل  غييرات به رفع نقصت
ساير صفات، نظيـر هـوش، احتمـالاً        . شان نسبتاً ساده است    شوند؛ از اينرو شناسايي و تصحيح      ها كنترل مي   ژن تك

بـه  . تر خواهـد بـود     ها خيلي مشكل    روابط بين آن   پيدا كردن و تغيير دادن    . شود توسط تعداد زيادي ژن كنترل مي     
 اين، من مطمئن هستم كه طي قرن آينده، انسان كشف خواهد كرد كه چگونه هم هوش و هم غرايـزي چـون                       رغمِ

  .تهاجم را اصلاح كند
در آينده قوانيني عليه مهندسـي ژنتيـك روي انـسان تـصويب             

ي اصـلاح    ر وسوسـه  اما بعضي افراد نخواهند توانست در براب      . خواهد شد 
ي حافظه، مقاومت در مقابل بيماري و طول          نظير اندازه  ،خصوصيات انسان 

 ـزماني كه چنين اَ   . عمر، پايداري كنند   ـ   نـسان ا  رب  وجـود آينـد،     ههـايي ب
هاي معمـولي كـه قـادر بـه رقابـت            مشكلات سياسي مهمي براي انسان    

 ـ شوند  مياحتمالاً اين عده منقرض     . نيستند پيش خواهد آمد    ا اهميـت    ي
كننده  در عوض، نژادي از موجودات خودطراحي     . دهند خود را از دست مي    

 را با سرعت دائمـاً در حـال رشـدي اصـلاح         دوجود خواهد داشت كه خو    
  .ندك مي

 خودتخريبي، خود را به شكل ديگري طراحـي كنـد،           چنانچه اين نسل موفق شود براي كاهش يا رفع خطرِ         
به رغم اين، سفر فضايي براي اشـكال        .  و در آنجاها سكني خواهد گزيد      رود  مييگر  احتمالاً به ستارگان و سيارات د     

                                                 
1 Impulse 
2 Aggressive 
3 Self Designed Evolution 
4 Muscular Dystrophy 
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عمر طبيعي اين قبيل موجـودات در مقايـسه بـا         .  كه مبناي شيميايي دارند، مشكل خواهد بود       DNAحياتي چون   
از اينـرو يـك     . تر از نور حركت كند     تواند سريع  چيز نمي  ي نسبيت، هيچ   بر طبق نظريه  . زمان سفر كوتاه است    مدت

 سال و به مركز كهكشان، حدود صدهزار سال طـول خواهـد             8ترين ستاره، حداقل     سفر رفت و برگشت به نزديك     
هاي فضا يا سفر از ميان بعدهاي بيشتر، بـر ايـن مـشكل غلبـه                 تخيلي، با ريسمان   -هاي علمي  در داستان . كشيد

در . وقـت ممكـن نگـردد      د، چنين چيـزي هـيچ     كنم كه هرچقدر هم حيات هوشمند شو       ولي من فكر مي   . كنند مي
ي نسبيت اگر كسي بتواند سريعتر از نور مسافرت كند، آنگاه همينطور خواهد توانست در زمان به عقب سفر                    نظريه
 مشابه بايد بتوان انتظار داشـت كـه         به طورِ . زا است  اينكه افرادي به گذشته روند و آن را تغيير دهند، مشكل          . كند

اند؛ طوري كه رفتار ما در نظرشان قديمي و عجيـب            دي ديده شوند كه از آينده به زمان حال آمده         هاي زيا  توريست
  .شان را برانگيزد باشد و كنجكاوي

 براي هميشه يـا حـداقل بـراي         DNAبر    مبتني شايد بتوان با كمك مهندسي ژنتيك كاري كرد كه حياتِ         
. هـا اسـت   باً اكنون در تـوان مـا اسـت، فرسـتادن ماشـين     تر كه تقري يك راه ساده. صدهزار سال زنده باقي بماند 

ي جديد   هنگامي كه به يك ستاره    . اي برآيند  توان طوري طراحي كرد كه از پس سفرهاي بين ستاره          ها را مي   ماشين
هـاي بيـشتري كـه        براي توليد ماشـين     را  و مواد معدني لازم    نديايبي مناسبي فرود     توانند روي سياره   برسند، مي 

هايي شكل جديدي از حيات خواهند بود كه         چنين ماشين .  به ستارگان ديگر فرستاده شوند، استخراج كنند       بتوانند
 حيـات   نهايتاً ممكـن اسـت جـايگزينِ      . شوند ها از اجزاي مكانيكي و الكترونيكي تشكيل مي        جاي ماكرومولكول  هب

  .تري از حيات شد يميي قد  جايگزين گونهDNA شوند، درست همانطور كه احتمالاً DNAبر  مبتني
ي انتقال خـارجي،     رسد كه دوره   از اينرو به نظر مي    . كننده نيز باشد   تواند خودطراحي  اين حيات ماشيني مي   

.  ماشيني يا بيولوژيكي باشد    ي خودطراحيِ  ي دارويني و مرحله    ي بسيار كوتاهي از تكامل، در بين مرحله        تنها فاصله 
لبته نمـودار مـذكور داراي مقيـاس مشخـصي نيـست؛ زيـرا              ا.  شده است  اين موضوع در نمودار بعدي نشان داده      

. ي چندين ميليارد ساله را يكجـا بـا مقيـاس يكـساني نمـايش داد                ي ده هزار ساله و يك دوره       توان يك دوره   نمي
ا شايد ناپايدار باشد، و شايد حيات خودش را تخريب كند ي          . ي خودطراحي چقدر دوام خواهد آورد      دانيم مرحله  نمي

ي مرگ    ديگر، از حادثه    ستارگانِ تواند با نقل مكان به سيارات پيرامونِ       صورت مي ندر غير اي  . بست برسد  اينكه به بن  
ي   ميليارد ساله  15ي زماني تقريباً     بيشتر ستارگان در يك فاصله    .  نجات يابد  ، ميليارد سال بعد   5خورشيد در حدود    

نظمي كامـل نزديـك      ن دوم ترموديناميك، جهان به يك حالت بي       ديگر سوختشان تمام خواهد شد و مطابق با قانو        
 نشان داده است كه به رغم اين، حيات خواهد توانست با مقدار دائماً در حـال  Freeman Dysonاما . خواهد شد
  .تواند براي هميشه باقي بماند نظمي سازگار شود و بنابراين در اصول مي كاهش بي

هكـشان، بـا نـوع      احتمال اينكه هنگام كـاوش در ك      
اي از حيـات مواجـه شـويم، چقـدر اسـت؟ چنانچـه               بيگانه

استدلالمان در مورد مقياس زماني پيدايش حيات روي زمين          
حياتِ ديگـري    درست باشد، بايد ستارگانِ داراي سياراتِ ذي      

اي  هـاي سـتاره    برخي از اين سيـستم    . هم وجود داشته باشد   
ين تـشكيل شـوند؛      ميليارد سال قبل از زم     5اند   توانسته مي

ي  كننـده  هاي حيـات خـودطراحي     پس چرا كهكشان از گونه    
 ر نشده است؟ چرا زمـين ملاقـات يـا    ماشيني يا بيولوژيكي پ

.  ها موجوداتي از فضاي دوردست در خود دارنـد، قبـول نـدارم             UFOحتي تسخير نشده است؟ من اين نظر را كه          
  .آشكارتر و حتي خيلي ناخوشايندتر باشدكنم هر ملاقاتي با موجودات بيگانه، خيلي  فكر مي

ي پيـدايش حيـات    ايم چيست؟ يك احتمال اين است كه استدلالمان درباره   دليل اينكه هنوز ملاقات نشده    
ي داراي    خودبخودي حيات، آنقدر كم است كه زمـين، تنهـا سـياره            شايد احتمال پيدايشِ  . روي زمين اشتباه است   

يك احتمال ديگر اين است كه امكان قابل توجهي بـراي تـشكيل             . اهده است  مش حيات در كهكشان يا جهان قابلِ     
انـد   ها، وجود داشته است، اما بيشتر ايـن اشـكال حيـات نتوانـسته              هاي خودبازتوليدكننده، مانند سلول    سيستم
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امـا اصـل آنتروپيـك هـشدار        . ي حتمي تكامل اسـت     ايم كه حيات هوشمند، نتيجه     ما فرض كرده  . هوشمند شوند 
 تـصادفي و هـوش،      تر است كه تكامل، يك فرآيندِ      محتمل. هايي محتاط باشيم   دهد كه در مقابل چنين استدلال      مي

ها  باكتري. معلوم نيست كه هوش در درازمدت، ارزش بقا داشته باشد         . تنها يكي از نتايج ممكن بسيار زياد آن باشد        
ي ديگر اشكال حيـات زمـين شـود،          ه نابودي همه  سلولي، در صورتي كه اعمال ما منجر ب        هاي تك  و ساير ارگانيسم  

 تكامل، با اين عقيده كه احتمال توسعه و پيدايش هوش، روي زمـين انـدك بـوده                  1شناسي گاه. زنده خواهند ماند  
سـلولي بـه     زمان بسيار زيادي، معادل دو و نيم ميليارد سال، براي تكامـل از موجـودات تـك                . است، موافقت دارد  

اين مقدار، كسر قابل توجهي از كل زمان موجود قبـل از          .  پيشنياز هوش هستند، صرف شد     موجودات پرسلولي، كه  
در . كنـد  بنابراين با اين فرضيه كه احتمال هوشمند شدن حيات كم است، مطابقت مـي             . بزرگ شدن خورشيد است   

هـاي حيـات زيـاد       توانيم انتظار داشته باشيم كـه گونـه        اين حالت مي  
تـوانيم حيـات هوشـمند       ، اما احتمالاً نمي   ديگري در جهان پيدا كنيم    

داري بـه    ي دنباله  سياره يا ستاره   ديگر اين است كه خرده    امكان  . بيابيم
همين . ي هوشمندي برسد   سياره برخورد كند و حيات نتواند به مرحله       

.  با مشتري بـوديم    Schumacher-Leviاواخر شاهد برخورد سيارك     
. بزرگ شـد  مانند خيلي ت گوياين برخورد باعث ايجاد يك سري قطعا      

تر با زمـين در       يك جسم نسبتاً كوچك    عقيده بر اين است كه برخوردِ     
.  ميليون سال پيش، باعث انقراض دايناسـورها شـده اسـت           70حدود  

ي قليلي از پستاندارانِ كوچكِ اوليه نجات يافتند، اما به احتمال قريب به يقين، هر چيزي به بزرگي يك انسان                     عده
 افتد، اما شايد به طور متوسط هر بيـست         توان گفت كه چنين برخوردهايي چقدر اتفاق مي        به راحتي نمي  . دنابود ش 

 اگر اين تصوير ذهني صحيح باشد، بـه ايـن معنـا اسـت كـه حيـاتِ                 . ميليون سال يكبار، حدس قابل قبولي باشد      
 ميليون سال گذشته هـيچ      70 طي    خوب،  شانسِ هوشمند تنها به اين دليل روي زمين شكل گرفته است كه از رويِ            

ي   كهكشان، براي مـدت بـه انـدازه         داراي حياتِ  شايد ساير سياراتِ  . برخورد عظيمي با زمين صورت نگرفته است      
  .ها تكامل يابند اند تا موجودات هوشمند روي آن كافي طولاني از برخوردهاي سهمگين در امان نبوده

ي  يل حيات و تكامل به موجـودات هوشـمند تـا مرحلـه            احتمال سوم اين است كه شانس خوبي براي تشك        
اين . كند  هوشمند خودش را نابود مي      و حياتِ  شود مياما در آن مرحله، سيستم ناپايدار       . انتقال خارجي وجود دارد   

: دهـم  من احتمال چهارم را ترجيح مي     .  خيلي زيادي دارم كه درست نباشد      اميدِ. گيري، بسيار بدبينانه است    نتيجه
نـام   اي بـه   در گذشته، پـروژه   . ايم شان نشده  هاي ديگري از حيات هوشمند در جهان وجود دارد، اما ما متوجه            گونه

SETI         شـدند تـا    هاي راديويي پويش مي در اين پروژه، فركانس   .  يا جستجو براي هوش فرازميني، در حال اجرا بود
عتقدم كه ايـن پـروژه ارزش حمايـت شـدن           من م . هاي بيگانه بررسي شود    هايي از تمدن   احتمال دريافت سيگنال  

تر شويم، در    يافته  بايد قبل از اينكه اندكي توسعه      البته.  پشتيباني مالي متوقف شد    داشت، هرچند كه به دليل نبودِ     
تـر، تـا حـدودي       اي كه در آن هستيم، ملاقات با يك تمدن پيشرفته          در مرحله . ها محتاط باشيم   دادن به آن   پاسخ
  .ها در موقعيت بهتري بوده باشند كنم آن فكر نمي. قات ساكنين اصيل آمريكا با كلمب باشدتواند شبيه ملا مي

  .ممنونم كه گوش داديد. گفتم  كه بايد مياستاين تمام چيزي 

                                                 
1 Chronology 
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