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ین  ین‌و‌جوان‌تر کشف پرجرم‌تر
سیاه‌چاله عالم تا به امروز

ــم  ــیـ  امـــــــــروزه مـــی‌دانـ

دكتر محسن 
شادمهری

دانشیار گروه فیزیك 
دانشگاه گلستان

ســـیـــاه‌چـــالـــه‌هـــا واقـــعـــا 
وجود دارنــد که به‌تازگی 
ــرداری  ــرب ــوی ــص ــا ت ــه از آن
شــده و شواهد متعدد 
حکایت از وجود چنین 
اجـــــــرامـــــــی در مــــراکــــز 
کــهــکــشــانــی و از جمله 
کـــهـــکـــشـــان خـــودمـــان 
دارنــد. تصور رایج چنین است که سیاه‌چاله‌ها 
ــود  ــه وج ــرم ب ــرج ــای پ ــاره‌ه ــت ــال مـــرگ س ــب ــه دن ب
می‌آیند. چنین ستاره‌هایی در پایان زندگی‌شان 
تحت‌تأثیر جاذبه گرانشی خودشان می‌رُمبند و 
چنان متراکم می‌شوند که حتی نور نیز یارای فرار 
از گرانش آنها را ندارد. بنابراین پیدایش چنین 
زمانی  سپری‌شدن  مستلزم  سیاه‌چاله‌هایی 
دست‌کم معادل عمر یک ستاره اســت. یعنی 

میلیاردها سال! 

ــان  ــاســ ــ ــن ــرشــ ــ ــت ــه اخــ ــ ــ ــدی اســـــــت ک ــ ــنـ ــ امـــــــا چـ
ــه در  ــف مــی‌کــنــنــد کـ ســیــاه‌چــالــه‌هــایــی را کــش
ــد. می‌دانیم  ــ فــاصــلــه‌هــای بسیار دور قـــرار دارن
ــر بــاشــد، یعنی  ــ هــر چــه یــک جـــرم آســمــانــی دورت
ــش عــالــم نـــزدیـــک‌تـــر اســـت.  ــدای ــی بـــه لــحــظــه پ
اکــنــون اخــتــرشــنــاســان ســیــاه‌چــالــه‌ای را کشف 
ــت که  ــی اس ــ ــور آن متعلق بــه دوران کــردنــد کــه ن
سن عالم فقط 670میلیون ســال بــوده است. 
ــد  ــوی دیــگــر شــواهــد حــکــایــت از آن دارنـ از سـ
ــدود 13میلیارد و 800میلیون  کــه ســن عالم ح
ســـال اســـت، یعنی ایـــن ســیــاه‌چــالــه در مــدت 
زمان کوتاهی)البته در مقیاس نجومی( بعد از 
پیدایش عالم بــه‌وجــود آمــده اســت. ایــن یک 
معماست! چطور ممکن اســت سیاه‌چاله‌ای 

در کمتر از یک میلیارد سال به‌وجود آید؟
همچنین برآوردها حکایت از آن دارنــد که جرم 
ایــن ســیــاه‌چــالــه حـــدود 1/6مــیــلــیــارد بــرابــر جرم 
خورشید است. به این ترتیب، این سیاه‌چاله 
جــوان‌تــریــن و در بــیــن ســیــاه‌چــالــه‌هــای عالم 
آغــازیــن، پرجرم‌ترین آنها محسوب می‌شود. 
بعید به نظر می‌رسد چنین سیاه‌چاله عظیمی 
به دنبال رمبش یک ستاره به وجود آمده باشد 
زیـــرا اصــا زمـــان کــافــی وجـــود نــداشــتــه اســـت. از 
سوی دیگر چطور چنین جرم زیــادی رشد کرده 
ــن ترتیب دانشمندانی کــه عالم  اســـت؟ بــه ای
آن را مطالعه می‌کنند  آغــازیــن و خصوصیات 
بــا چالشی اســاســی در نظریه‌هایشان روبـــه‌رو 

هستند.
اخترشناسان بــه دنــبــال آن هستند کــه نحوه 
پیدایش ســاخــتــارهــای مختلف در عــالــم نظیر 
کهکشان‌ها یا خوشه‌های کهکشانی را توضیح 
دهند. از این رو مطالعه عالم آغازین از اهمیت 
به‌سزایی بــرخــوردار اســت زیــرا به‌نظر می‌رسد 
آنچه در عالم فعلی می‌بینیم به نوعی سرآغازش 
خ داده  در اتفاقاتی اســت کــه در عــالــم اولــیــه ر
اســت. هر چند هنوز به‌درستی نمی‌دانیم این 
رویـــدادهـــا و وقــایــع چــه بـــوده‌انـــد. طــبــق نظریه 
مهبانگ، عالم به دنبال انفجاری بزرگ که هیچ 
ــدارد بــه‌وجــود آمــده  مشابهی در عــالــم فعلی نـ
اســت. سپس انــرژی اولیه به مــاده تبدیل شد 
چــون ابــتــدا دمــا بسیار زیـــاد بـــود، همچنان که 
عالم منبسط می‌شد، دما نیز کاهش می‌یافت 
تا نهایتا هیدروژن به‌وجود آمد. پس از آن عالم 
دوره‌ای را تجربه کــرد کــه نمی‌توانسته تابش 
چندانی گسیل کند؛ بــازه زمــانــی کــه بــه عنوان 
دوران تاریک شناخته می‌شود. به نظر می‌رسد 
پیدایش ساختارهای عالم در همین دوران 
تــاریــک آغـــاز شــده بــاشــد هــر چند چگونگی آن 

معمایی بسیار جدی است. 
در چنین شرایطی کشف یک سیاه‌چاله بسیار 
پرجرم متعلق به عالم آغازین، شاید مصادف 
با پایان دوران تاریک کیهانی بر پیچیدگی‌های 
موجود می‌افزاید. در دوران تاریک کیهانی چه 
ــد که چنین سیاه‌چاله‌های  خ داده‌انـ وقایعی ر
پرجرمی بــه وجــود آمــدنــد؟ پرسشی کــه کشف 
ــیــش از پــیــش اهــمــیــت آن را نــشــان  اخـــیـــر ب

می‌دهد؛ هر چند پاسخ روشنی نداریم. 

شرکت فضایی خصوصی اســـــــپیس‌ایکس )SpaceX( در جدیدترین پرواز فضایی خود با ارسال همزمان 
۱۴۳ماهواره به مدار زمین موفـــــــق به ثبت یک رکورد دیگر برای خود شـــــــد، ضمن این‌کـــــــه این ماموریت 
همچنین اولین مأموریت اشتراکی این شـــــــرکت بود. این پرتاب با موشـــــــک فالکون۹ انجام شد و پس از 

پرتاب با موفقیت روی یک کشتی بدون سرنشین در اقیانوس اطلس فرود آمد./ایسنا

 ، رئیس سازمان فضایی ایران در اینستاگرام نوشت: پژوهشگاه هوافضا در راستای اجرای سند جامع توسعه هوافضای کشور
موفق به ساخت مدل مهندسی کپسول‌زیستی شـــــــده که تا آخر بهمن تحویل سازمان فضایی می‌شـــــــود. دکتر مرتضی براری 
افزود: نمونه پروازی کپسول‌زیستی نیز تا خرداد سال آینده برای پرتاب زیرمداری آماده خواهد شد. وی همچنین از ایجاد ۳مرکز 

شتابدهی فضایی با مشارکت بخش خصوصی برای ‫توسعه کسب‌وکارهای فضاپایه خبر داد./جام‌جم‌دیلی‬

آماده‌شدن کپسول‌زیستی برای پرتاب زیرمداری تا خردادثبت یک رکورد دیگر برای اسپیس‌ایکس

ماجـــــرا از آنجـــــا شـــــروع می‌شـــــود کـــــه چنـــــدی 
پیـــــش خبرهایـــــی مبنـــــی بـــــر پـــــرورش میگـــــو 
در مناطـــــق جنوبـــــی کشـــــور از جملـــــه بنـــــدر 
دیـــــر کـــــه طبیعـــــت آن بـــــا وجـــــود درختـــــان 
ــــد.  ــر شـ ــ ــــدا می‌کنـــــد، منتشـ ــرا ماهیـــــت پیـ ــ حـ
ایـــــن خبرهـــــا حاکـــــی بـــــود کـــــه اســـــتخرهای 
ورش میگـــــو جایگزیـــــن جنگل‌هـــــای  پـــــر
ــد  ــ ــن رونـ ــ ــه ایـ ــ ــورت ادامـ ــ ــده و در صـ ــ ــرا شـ ــ حـ
بایـــــد در مـــــدت زمـــــان کوتاهـــــی شـــــاهد آن 
باشـــــیم کـــــه ایـــــن نـــــوار ســـــبز جنـــــوب کشـــــور 
جلـــــوه‌ای تاریـــــک بـــــه خـــــود بگیـــــرد. بـــــا توجـــــه 
ــل  ــ ــه دلیـ ــ ــات بـ ــ ــای حیـ ــ ــه زنجیره‌هـ ــ ــه این‌کـ ــ بـ
وجـــــود درختـــــان حـــــرا در نـــــوار جنوبـــــی کشـــــور 
یـــــادی  ز یســـــتی  ع‌ز تنو دارای  و  گســـــترده‌ 
اســـــت اگـــــر ایـــــن درختـــــان از زیســـــت‌بوم 
منطقـــــه حـــــذف شـــــوند زیســـــتگاه بســـــیاری از 

ــت.  ــ ــد رفـ ــ ــن خواهـ ــ ــودات از بیـ ــ موجـ

شـــــادی کربلایی‌حســـــن، کارشـــــناس مرکـــــز 
حفاظـــــت فـــــوک خـــــزری و کارشناس‌ارشـــــد 
اکولـــــوژی دریـــــا کـــــه در زمینـــــه زیســـــت‌بوم 
جنگل‌هـــــای حـــــرا پژوهـــــش کـــــرده در گفت‌وگـــــو 
بـــــا جام‌جـــــم دربـــــاره اهمیـــــت ایـــــن تخریـــــب 
محیط‌زیســـــتی می‌گویـــــد: »از ســـــال 1395تـــــا 
1398 نزدیـــــک بـــــه 25هـــــزار نهـــــال حـــــرا از ســـــوی 
انجمـــــن زیســـــت‌محیطی ســـــوکا در منطقـــــه 
ــرا  ــ دیـــــر کاشـــــته شـــــده بـــــود تـــــا جنگل‌هـــــای حـ
بیشـــــتر احیـــــا شـــــوند؛ حـــــال تصـــــور کنیـــــد طـــــی 
چنـــــد مـــــاه اخیـــــر در پـــــروژه‌ای بـــــه نـــــام »مزرعـــــه 
ـــــتند  ـــــودی هس ـــــال ناب ـــــرا در ح ـــــان ح ـــــو« درخت میگ
و بـــــه ایـــــن ترتیـــــب بایـــــد گفـــــت تولیـــــد و صـــــادرات 
میگـــــو بـــــه بهـــــای حـــــذف یـــــک اکوسیســـــتم 
حیاتـــــی در جنـــــوب کشـــــور می‌توانـــــد تمـــــام 
یســـــت ماننـــــد دومینویـــــی  شـــــود. محیط‌ز
اســـــت کـــــه اگـــــر یـــــک ضربـــــه هـــــر چنـــــد کوچـــــک بـــــه 

یـــــک بخـــــش آن وارد شـــــود دیگـــــر بخش‌هـــــای 
آن هـــــم آســـــیب خواهنـــــد دیـــــد و بـــــا حـــــذف 
ــه  ــ ــتی منطقـ ــ ــه زیسـ ــ ــا چرخـ ــ ــرا عمـ ــ ــان حـ ــ درختـ

جنـــــوب بـــــه خطـــــر می‌افتـــــد.«

 خطر دست‌اندازی در طبیعت
وقتــی اکوسیســتمی از چرخــه طبیعــت در حال 
حــذف باشــد بــه تبــع آن بســیاری از موجودات 
دیگــر و ازجملــه انســان هــم آســیب می‌بینند؛ 
در نهایــت بــا حــذف درختــان جنگل‌هــای حــرا 
در نهایــت این انســان اســت که متحمــل ضرر 
می‌شــود. کربلایی‌حســن در ادامــه می‌گویــد: 
»از آنجــا کــه در محیط‌زیســت نگــرش مرزبندی 
وجود نــدارد و تاثیرات یک زیســت‌بوم می‌تواند 
زیســت‌بوم دیگــر را هــم متأثــر کنــد در نهایــت 
حذف جنگل‌هــای حــرا می‌تواند زندگی انســان 
را بــا مخاطــره روبــه‌رو کنــد و مــا هــم در آینــده 
نه‌چنــدان دور متحمــل آســیب‌هایی خواهیــم 
شــد کــه خودمــان دلیــل اصلــی آن بوده‌ایــم. 
از قدیــم می‌گفتنــد طبیعــت می‌دانــد چگونــه 
خــودش را از بیــن ببــرد و دوبــاره بازســازی کند. 
حــال اگــر یــک عامــل بیرونــی وارد ایــن چرخــه 

شود، سرعت انقراض بالا می‌رود.«

 اهمیت زیست‌محیطی حرا
یکـــی از مزایـــای مهـــم زیســـت‌محیطی درختـــان 
حـــرا ایـــن اســـت کـــه منبـــع غنـــی از اکســـیژن بـــوده 
و عـــاوه بـــر آن زایشـــگاه گونه‌هـــای خاصـــی 

از ماهی‌هـــا هســـتند کـــه در اغلـــب روزهـــای 
ــزی  ــان تخم‌ریـ ــن درختـ ــه ایـ ــار ریشـ ــال در کنـ سـ
ـــت  ـــه اهمی ـــاره ب ـــا اش ـــن ب ـــد؛ کربلایی‌حس می‌کنن
زیســـتی ایـــن جنگل‌هـــا معتقـــد اســـت: »بـــا 
توجـــه بـــه این‌کـــه محـــدوده جنـــگل حـــرا امنیـــت 
لازم بـــرای تخم‌ریـــزی ماهیـــان را دارد اگـــر ایـــن 
موجـــودات شـــرایط را بـــرای تولیدمثـــل خـــود 
مناســـب نبیننـــد، ذخیـــره دریـــا تامیـــن نمی‌شـــود 
و در نهایـــت آســـیب جـــدی بـــه صنعـــت شـــیلات 
وارد می‌شـــود؛ در حقیقـــت ادامـــه نســـل ایـــن 
ماهی‌هـــا به‌شـــدت بـــه درختـــان حـــرا وابســـته 
به‌صـــورت  منطقـــه  ایـــن  همچنیـــن  اســـت. 
ـــرای حیـــات برخـــی پســـتانداران دریایـــی  ـــه ب ثانوی
ماننـــد دلفیـــن گوژپشـــت اهمیـــت زیـــادی دارد. 
براســـاس مطالعـــات انجام‌شـــده حیـــات دو 
گونـــه پســـتاندار دریایـــی دیگـــر وابســـته بـــه ایـــن 
ـــدر  ـــه چق ـــد این‌ک ـــال بمان ـــت؛ ح ـــتم اس اکوسیس
صیـــادان از ایـــن جنگل‌هـــا بـــرای معیشـــت خـــود 

بهـــره می‌گیرنـــد.«
بــه گفتــه ایــن کارشناس‌ارشــد اکولــوژی دریا از 
نظر زیســتی شــاخ و برگ ایــن درخت زیســتگاه 
اســتانداردی بــرای پرنــدگان اســت؛ همچنیــن 
یــک نــوع مــوش پســتاندار هــم وجــود دارد که 
حیاتــش به‌طور مســتقیم وابســته بــه درختان 
شــده  باعــث  مــد  و  جــزر  وجــود  حراســت. 
منطقــه رســوبی‌تر شــود و بــرای موجــودات 

سخت‌پوست مکان مغذی به حساب آید.
 کربلایی‌حســن ادامــه می‌دهــد: »یکــی دیگــر از 

ویژگی‌های زیستی این درختان، دوریشه‌ای‌بودن 
آنهاســت که یکــی در خــاک و دیگــری روی زمین 
قرار دارد. ریشــه روی زمین ایــن درختان وظیفه 
تصفیه‌کــردن آب را برعهده دارد؛ یعنی آب شــور 
را بــه آب شــیرین تبدیــل و تصفیــه می‌کننــد و 

درخت از آب شیرین تغذیه می‌کند. 
ــه‌ای طــبــیــعــی  ــ ــشـ ــ ــر ریـ ــت ــل ــی ــر ف ــــگــ از ســـــوی دی
لـــوده  ــان حـــرا آبـــی را کـــه بـــه هـــر دلــیــلــی آ ــتـ درخـ
ــد بــاعــث  ــن ــرآی شــــده تــصــفــیــه مــی‌کــنــد و ایــــن ف
 می‌شود کربن و مــوارد اضافه شیمیایی از آب 

ج شود.«  خار
به‌عــاوه در مناطق ســاحلی که دارای پوشــش 
گیاهــی هســتند تــا حــد زیــادی قــدرت تخریــب 
ســیلاب‌های ســهمگین کاهــش می‌یابــد. از 
ســوی دیگــر وقتــی درختــان حــرا حــذف شــوند 
خ خواهد  فرسایش بســیار زیادی در ســواحل ر
داد. در واقــع یکی از فواید درختــان حرا حفاظت 
از ســواحل اســت کــه اگــر از بیــن برونــد بــدون 
شــک ســواحل بنــدر دیــر بــا مشــکلات عدیده 

ناشی از فرسایش روبه‌رو خواهد شد.
ایــن کارشناس‌ارشــد اکولــوژی دریــا درختــان 
حــرا را ســدی در برابــر موج‌هــای پرقــدرت دریــا 
درختــان  »ایــن  می‌کنــد:  تصریــح  و  می‌دانــد 
به‌مثابــه موج‌شــکن از واردآمــدن صدمــه بــه 
ســاحل جلوگیــری می‌کننــد. همچنیــن منبــع 
بســیار خوبی بــرای تولید اکســیژن هســتند که 
20درصد بیشــتر از جنگل‌های خشکی به تولید 

اکسیژن می‌پردازند.« 

 بــدون شــک نابــودی یــک اکوسیســتم در چرخــه طبیعت بــه مــرگ تدریجی 

مهتاب دمیرچی

دانش

دیگر پدیده‌ها کــه در اکوسیســتم بالاتری قرار دارنــد، منجر می‌شــود. آفرینش 
نظام‌مند طبیعت در شرایط بکر و دســت‌نخورده در فرآیندی مشخص همواره 
در مسیر انقراض و بازآفرینی قرار دارد تا به حیات طبیعی‌اش ادامه دهد اما این 
یع شــده و حــالا اکوسیســتم مناطق جنوبی کشــور ما  روزهــا روند انقراض تســر
به‌ویژه موجودات دریایــی آن تحت‌تاثیر تغییــرات اقلیمی قرار گرفتــه و به‌تازگی 
باید تهدید جنگل‌های حرا را هــم به آن اضافه کنیم؛ این‌بار نیز دخالت انســانی 
یــب بــوده کــه باوجــود اعتراض‌هــای  یســت‌بوم طبیعــی مســبب ایــن تخر در ز
ع پــرورش میگــو در نزدیکی جنگل‌هــای حرا،  ســاکنان محلی به دســت‌اندازی‌های ناشــی از احداث مــزار

هنوز مجوزی باطل نشده است. 
 

 چرا کارشناسان محیط‌زیست و اکولوژی دریا با احداث مزرعه پرورش میگو 
در نزدیکی جنگل‌های حرا مخالفند؟

یجی حـــــــرا روایت مرگ تدر

برخی جانوران 
تقریبا توانایی 

تمایز رنگ‌ها از هم 
را ندارند و کوررنگ 

هستند. بعضی 
دیگر می‌توانند 
نور فرابنفش و 
خ را -که  فروسر

چشم انسان 
قادر به دیدن آنها 

نیست- نیز ببینند

کربلایی حسن: 
حذف جنگل‌های 

حرا می‌تواند زندگی 
انسان را با مخاطره 
روبه‌رو کند و ما هم 

در آینده نه‌چندان 
دور متحمل 
آسیب‌هایی 

خواهیم شد که 
خودمان دلیل 

اصلی آن بوده‌ایم

دانش

جام آسمان

پاسخ به پرسشی که احتمالا بارها به آن فکر کرده‌اید

دنیا در چشم جانوران چطور دیده می‌شود؟
 تا به حــال فکــر کرده‌اید بــه غیــر از انســان‌ها که درک 

مریم رجبی فقیهی

دانش

فیزیکی نســبتا یکســانی از محیط دارند، جانــوران دیگر 
دنیــا را چگونــه می‌بیننــد و چــه درک متفاوتــی از محیط 

نسبت به ما دارند؟ 
عملکرد چشم‌های تمام موجودات زنده بر یک اساس 
« اســت.  بنــا شــده‌اند و آن هــم توانایــی »تشــخیص نور
در مرحلــه بعــدی این کــه موجــود زنده بــا چــه کمیت و 
کیفیتی دنیای اطراف را می‌بیند به این امر بستگی دارد 
که چشــمان او چگونه نور را پردازش می‌کنند. برای مثال ما انسان‌ها دارای سه 
نوع گیرنــد‌ه نــوری مخروطی شــکلی در چشــم‌هایمان هســتیم که بــه رنگ‌های 
، ســبز و آبــی حســاس هســتند. همچنیــن گیرنده‌هایــی میلــه‌ای شــکلی  قرمــز
داریم که توانایی تشــخیص مقدار جزئی نور در محیط را دارند و همین گیرنده‌ها 
دید شــب را برایمــان ممکــن کرده‌انــد اما چشــم جانــوران به گونــه‌ای دیگــر نور 
را پــردازش می‌کند؛ برخــی از آنهــا تقریبــا توانایی تمایــز رنگ‌هــا از هــم را ندارند و 
خ را -که چشــم  کوررنگ هســتند. بعضی دیگر می‌توانند نور فرابنفش و فروســر

انسان قادر به دیدن آنها نیست- نیز ببینند. 

 تعداد مختلف از گیرنده‌های نوری 
، ســبز و آبــی را دارد اما چشــم  چشــم انســان توانایی تشــخیص ســه رنگ قرمز
بعضــی حیوانات همچون ســگ‌ها فقط بــه نــور زرد و آبی حساســند. همچنین 
دید گربه‌ها تا حدودی شبیه انسان‌هاست با این تفاوت که توانایی تشخیص 
رنگ قرمز و سبز را ندارند. گربه‌ها و ســگ‌ها دنیا را به وضوحی که ما آن را تجربه 
می‌کنیــم، نمی‌بیننــد و در طــول روز دنیــا در دیدشــان تــا حــدودی تــار و مبهــم 
خ می‌دهــد زیرا هــر دوی آنها نســبت به  اســت اما در شــب خلاف این مســأله ر
ما از تعداد بیشــتری از گیرند‌ه‌های میله‌ای که مســؤول دید در شــب هســتند، 

بهره‌مندند و در نتیجه تصویر واضح‌تری از شب دریافت می‌کنند. 

 توانایی تشخیص نور فرابنفش
ــور  ــ ــی و ن ــ ــای زرد، آب ــ ــه رنگ‌ه ــ ــا ب ــ ــم زنبوره ــ ــود در چش ــ ــوری موج ــ ــای ن ــ گیرنده‌ه
ــش  ــ ــور فرابنف ــ ــخیص ن ــ ــی تش ــ ــن توانای ــ ــتند و همی ــ ــاس هس ــ ــــش حس فرابنف
اســــت کــــه بــــه آنهــــا کمــــک می‌کنــــد گلبرگ‌هــــا را به‌راحتــــی پیــــدا کــــرده و از شــــهد 
گل‌هــــا اســــتفاده کننــــد. برخــــاف چشــــم‌های مــــا کــــه فقــــط یــــک عدســــی دارنــــد، 
ــی  ــ ــزاران عدس ــ ــه از ه ــ ــد ک ــ ــی دارن ــ ــم‌های مرکب ــ ــرات چش ــ ــر حش ــ ــا و دیگ ــ زنبوره
ــد. در  ــ ــکیل می‌دهن ــ ــال را تش ــ ــوپ فوتب ــ ــبیه ت ــ ــطح ش ــ ــک س ــ ــده و ی ــ تشکیل‌ش
چشــــم آنهــــا، هــــر عدســــی حکــــم یــــک پیکســــل را دارد کــــه در کنــــار هــــم تصویــــری 
هــــزار پیکســــلی را ایجــــاد می‌کننــــد امــــا جالــــب اســــت کــــه وضــــوح ایــــن پیکســــل‌ها 
ــــاری از محیــــط دارنــــد. پرنــــدگان مثــــل  بســــیار پاییــــن اســــت و درنهایــــت دیــــد ت
، ســــبز و آبــــی را دارنــــد و مثــــل زنبورهــــا  مــــا توانایــــی تشــــخیص ســــه رنــــگ قرمــــز
ــــور فرابنفــــش را نیــــز می‌تواننــــد ببیننــــد. گذشــــته از ایــــن چشــــمان پرنــــدگان  ن

شــــکارچی مثــــل عقــــاب بینایــــی بســــیار واضح‌تــــری بــــه نســــبت مــــا دارنــــد و 
می‌تواننــــد طعمــــه را به‌راحتــــی از دورتریــــن فاصله‌هــــا تشــــخیص بدهنــــد.

خ  توانایی تشخیص پرتوی فروسر
مارهــای زنگــی مثــل گربه‌هــا در روز دیــد واضحــی ندارنــد امــا چــون تعــداد 
قابل‌توجهی گیرنده میله‌ای در چشمانشــان تعبیه شــده در شــب دید بســیار 
واضحی دارند اما آنچه آنها را از دیگر موجودات متمایز می‌کند قابلیت درک نور 
خ اســت. بســیاری از مارها همچون افعی‌ها، مارهای بــوآ و پیتون‌ها در  فروســر
خ  دو طرف سر خود اندامی گودالی شکل دارند که به کمک آن پرتوهای فروسر
)گرمــا( تابش‌شــده از بــدن حیوانــات را حــس می‌کننــد و اطلاعاتی که از چشــم 
می‌آید بــا اطلاعاتی کــه از اندام‌هــای گودالی می‌رســد در مغز این جانــوران با هم 

ترکیب شده و باعث می‌شود بتوانند به آسانی طعمه را شناسایی کنند.

 چرا  احداث استخر پرورش میگو برای اکوسیستم حرا 
مضر است؟

محققــان اکولــوژی دریــا می‌گوینــد اگــر بخواهنــد در کنــار پــرورش میگــو از درختــان حــرا 
محافظــت کننــد از آنجا کــه غذادهــی در ایــن اســتخرها به‌صورت دســتی انجام می‌شــود، 
بخشــی از این ماده غذایی را موجــودات در حال پــرورش مصرف می‌کنند و بخشــی دیگر 

وارد اکوسیستم درختان می‌شود و آلودگی ایجاد می‌کند.
به نظر می‌رســد بایــد ظرایف علمــی ارزیابی اثــرات زیســت‌محیطی در چنیــن فعالیت‌های 
عمرانی بیشــتر در نظر گرفته شــود. امروزه پیش از انجــام هر فعالیتی در محیط‌زیســت از 
دانش بررســی اثرات زیســت‌محیطی برای بررســی فعالیت موردنظر و تاثیری که می‌تواند 
در محیط‌زیست داشته باشــد بهره گرفته می‌شــود و ســپس با در نظر گرفتن جوانب کار 
و ســود و زیان میان‌مدت و بلندمدت اقدام می‌شود. بررســی این‌که راه‌اندازی و تاسیس 
هر مرکــز صنعتــی در نهایــت چقدر ســود و زیــان دارد یــا این‌که آیــا محیط مدنظــر ظرفیت 
پذیرفتن صنعت را دارد یا این‌که آیا شــیب زمین، منابع آب و موارد متعــدد دیگر توانایی 
، پرســش‌هایی اســت که پیش از انجــام هر نوع  پذیرفتن این شــرایط جدید را دارد یا خیر

فعالیت عمرانی در یک اکوسیستم باید از تصمیم‌سازان پرسیده شود.
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