




ശാസ്ത്രമാസിക

വ�ോള്യം 50    ലക്കം 12    മെയ് 2019      വില : 22 രൂ.

കേരള 
ശാസ്ത്രസാഹിത്യ പരിഷത്ത് 
പ്രസിദ്ധീകരണം

അടുത്തലക്കം (2019  ജൂണ്‍) 
പ്രത്യേക വിഷയം :  

ആവര്‍ത്തനപ്പട്ടിക, അടിസ്ഥാന ഭൗതിക അളവുകള്‍   
	  

പ്രകാശസംശ്ലേഷണം, ല�ോകയുദ്ധങ്ങള്‍

10
കടല്‍ എന്ന ഓക്സിജന്‍ ഫാക്ടറി :
ഡ�ോ.എസ്.ശ്യാംകുമാര്‍

12
പ്രകാശസംശ്ലേഷണത്തിന്റെ 
ധനശാസ്ത്രം :
ഡ�ോ.എ.യൂസഫ്

3

മുന്‍ കവര്‍
വിയറ്റ്നാംയുദ്ധം എന്നപേരില്‍ 1955 
നവംബര്‍ 1 മുതല്‍ 1975 ഏപ്രില്‍ 30 
വരെ പത്തൊന്‍പതിലേറെ വര്‍ഷം 
നീണ്ടുനിന്ന യുദ്ധത്തിലെ ഒരു ദൃശ്യം. 
1965 ഏപ്രില്‍ 25 ന് എഡ്ഡി ആഡംസ് 
എടുത്ത ഫ�ോട്ടോ. 

വിയറ്റ്കോങ്ങുകളെ അന്വേഷിച്ച് 
ഒരു ഗ്രാമത്തിലെത്തിയ അമേരിക്കന്‍ 
പട്ടാളക്കാരില്‍നിന്ന് ഒരു കുട്ടിയെ വി
യറ്റ്നാം വനിത രക്ഷപ്പെടുത്തുന്ന
താണിത്.

ഔദ്യോഗികമായി ഉത്തര വിയറ്റ്നാ
മും ദക്ഷിണ വിയറ്റ്നാമും നടത്തിയ 
ഈ യുദ്ധം ഫലത്തില്‍ സ�ോവിയറ്റ് 
യൂനിയന്റെ നേതൃത്വത്തിലുള്ള കമ്യൂ
ണിസ്റ്റ് ചേരിയും യു.എസ്.എ. യുടെ 
നേതൃത്വത്തിലുള്ള കമ്യൂണിസ്റ്റ്‌ വിരുദ്ധ 
ചേരിയും തമ്മിലുള്ളതായിരുന്നു. യു
ദ്ധത്തിന�ൊടുവില്‍ ഉത്തര വിയറ്റ്നാമും 
ദക്ഷിണ വിയറ്റ്നാമും ചേര്‍ന്നു വിയ
റ്റ്നാം എന്ന കമ്യൂണിസ്റ്റ് ഭരണത്തിലു
ള്ള ഒറ്റരാജ്യമായി മാറി. യുദ്ധത്തില്‍ 
അമേരിക്കയുടെ പരാജയം ആ രാജ്യ
ത്തിന്റെ ല�ോക മേല്‍ക്കോയ്മയ്ക്കേറ്റ കനത്ത 
അടിയായിരുന്നു.

പിന്‍ കവര്‍
ഐന്‍സ്റ്റൈന്റെ സാമാന്യ ആപേക്ഷി
കതാ സിദ്ധാന്തത്തിന്റെ 100 ാം വര്‍ഷ
ത്തില്‍ ശാസ്ത്രജ്ഞര്‍ ഒരു തമ�ോഗര്‍ത്ത
ത്തിന്റെ ചിത്രം ഉണ്ടാക്കിയിരിക്കുന്നു. 
ഇതു തമ�ോഗര്‍ത്തത്തിന്റെ ഫ�ോട്ടോ 
അല്ല, ഒരു ചിത്രം മാത്രമാണ്.

ഈവന്റ് ഹ�ൊറൈസണ്‍ ടെലിസ്കോ
പ്പ് ശൃംഖലയാണ് ഈ ചിത്രം സൃഷ്ടി
ക്കാനുള്ള വിവരശേഖരണം നടത്തിയത്.  
തമ�ോഗര്‍ത്തത്തെ ‘കാണാന്‍' കഴിയു
കയില്ലല്ലോ. ചിത്രത്തില്‍ കാണുന്നത് 
തമ�ോഗര്‍ത്തത്തിലേക്ക് വീഴുന്ന പ്രകാ
ശമാണ്. യഥാര്‍ഥ തമ�ോഗര്‍ത്തം ചിത്ര
ത്തിന്റെ നടുക്കുള്ള കറുത്തഭാഗത്തിന
കത്താണ്. ഈ ചിത്രം ഉണ്ടാക്കാനുള്ള 
ഗണിതതന്ത്രം (algorithm) ആവിഷ്കരിച്ച
ത് കാത്തി ബൗമന്‍ എന്ന മസാച്ചുസെ
റ്റ്സ് ഇന്‍സ്റ്റിറ്റ്യൂട്ട് ഓഫ് ടെക്‌ന�ോളജി
യിലെ ഗവേഷകയാണ്.

ഈ തമ�ോഗര്‍ത്തം മെസ്സിയര്‍ 97 
എന്ന കൂറ്റന്‍ ഗാലക്സിയിലാണുള്ളത്.    

പ്രസിദ്ധീകരണത്തിന്റെ 50 ാം വര്‍ഷം

8 	 പ്രകാശസംശ്ലേഷണത്തിന് 
ഒരാമുഖം :  
ഡ�ോ.ഇ.സന�ോജ്

15 	 ഇരപിടിയന്‍ സസ്യങ്ങള്‍ :  
അശ്വതി അനില്‍കുമാര്‍

22  	ല�ോകയുദ്ധവും സാമ്രാജ്യത്വവും : 
ഡ�ോ.കെ.എന്‍.ഗണേശ്

24  	സംഘര്‍ഷവും നയതന്ത്രവും  
മാറുന്ന ല�ോകത്ത് :  
ഡ�ോ.പി.ജെ.വിന്‍സെന്റ്

28   	ശാസ്ത്രവും യുദ്ധവും :  
പ്രൊഫ.വി.കെ.ദാമ�ോദരന്‍

30  	യുദ്ധവും സാഹിത്യവും :  
ഡ�ോ.കെ.എം.അനില്‍

33  	മടക്കം :  
കെ.വി.സുനുകുമാര്‍

36  	പ്രമേഹം കുട്ടികളില്‍ :  
ഡ�ോ.പി.എ.പ്രവീണ്‍

38 	 സന്തോഷത്തിന്റെ നാട് : 
ഡ�ോ.എന്‍.സുരേഷ്‌കുമാര്‍

41 	 കാലാവസ്ഥാ  
വ്യതിയാനത്തിനെതിരേ  
ചെറുത്തുനില്പ് :  
എ.സുകേഷ് 

44  സാക്ഷരത (ഇന്നലെകളിലൂടെ) :  
പനങ്ങാട് പി.കെ.തങ്കപ്പന്‍പിള്ള

45  	ച�ോദിക്കാം പഠിക്കാം :  
പ്രൊഫ.ജി.ബാലകൃഷ്ണന്‍ നായര്‍

48 	 താരാപഥം  :  
കെ.പി.ഏലിയാസ്

34 46
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ഭൂമിയിലെ എല്ലാ ജീവി 
കളും ഓക്സിജനുവേണ്ടി 
സസ്യങ്ങളെ മാത്രമാണ് 
ആശ്രയിക്കുന്നത്. മൂന്നില്‍ 
രണ്ടുഭാഗം സമുദ്രമുള്ള 
ഈ ഭൂമിയില്‍ കരയിലെ 
സസ്യങ്ങള�ോടു കിടപിടി
ക്കുന്ന ത�ോതില�ോ അതില്‍ 
അധികമ�ോ കടല്‍സസ്യ
ങ്ങളുണ്ട്. ഏകക�ോശജീ
വികളായ സസ്യപ്ലവകങ്ങ
ള്‍ മുതല്‍ സമുദ്രാന്തര്‍ഭാ 
ഗത്തെ വലിയ കടല്‍പ്പായ 
ലുകള്‍‌വരെ അതില്‍പ്പെടും.

പ്രകാശസംശ്ലേഷണം പ്ര
കൃതിയിലെ സങ്കീര്‍ണ
മായ പ്രക്രിയയാണ്. ഹരി 
തകം അടങ്ങിയിട്ടുള്ള 
സസ്യങ്ങള്‍, മറ്റു ജീവജാ
ലങ്ങള്‍ എന്നിവ നടത്തു
ന്ന അന്നജം ഉല്പാദനവും 
അത�ോട�ൊപ്പമുള്ള ഓക്സി
ജന്‍ ബഹിര്‍ഗമനവും 
കാര്‍ബണ്‍ഡയ�ോക്സൈഡിന്റെ വലിച്ചെടുക്കലും 
ഉള്‍പ്പെടുന്നതാണത്.

18 	

ശപിക്കപ്പെട്ട 
ഇരുപതാം നൂറ്റാണ്ട് :
ഡ�ോ.പി.മ�ോഹന്‍ദാസ്

രണ്ടാംല�ോകയുദ്ധത്തിന്റെ 
കെടുതികള്‍ കണ്ടറിഞ്ഞിട്ടും 
ല�ോകം യുദ്ധങ്ങളില്‍നിന്ന് 
പിന്തിരിയാന്‍ ഇനിയും 
തയ്യാറായിട്ടില്ല. ഒരുകാര്യം 
ചരിത്രം വ്യക്തമായി തെളി
യിച്ചിരിക്കുന്നു. ഒരു യുദ്ധ
ത്തിലും ആരും ജയിക്കുന്നി
ല്ല. യുദ്ധത്തില്‍, മനുഷ്യ 
രാശി ത�ോല്ക്കുന്നതേയുള്ളൂ.



പത്രാധിപസമിതി : ഒ എം ശങ്കരന്‍ (എഡിറ്റര്‍), എം ദിവാകരന്‍ (മാനേജിങ് എഡിറ്റര്‍), പി എം സിദ്ധാര്‍ഥന്‍ (അസ�ോ. എഡിറ്റര്‍), 
പ്രൊഫ. എന്‍ കെ ഗ�ോവിന്ദന്‍ (അസ�ോ. എഡിറ്റര്‍), പ്രൊഫ. എം ഭാസ്‌കരന്‍, പ്രൊഫ. എം ഗ�ോപാലന്‍,  
എം പി സനില്‍കുമാര്‍, കെ സുരേന്ദ്രന്‍ അടുത്തില, ഡ�ോ. പി മുഹമ്മദ് ഷാഫി, പ്രൊഫ.  എ സുകേഷ്, എ ജയരാജന്‍,  പി എം ഗീത, 
കെ ആര്‍ അശ�ോകന്‍, ഡ�ോ.പി.വി.പുരുഷ�ോത്തമന്‍, ജാന്‍സി ഫ്രാന്‍സിസ,് സുമ വിഷ്ണുദാസ,് ലിപി വിന്യാസം: ബിജു മ�ോഹന്‍ എം.  
ചിത്രീകരണം: സതീഷ്,   കവര്‍: സുരേന്ദ്രന്‍ അടുത്തില,  ലേ ഔട്ട് & ഗ്രാഫിക്‌സ് : റനീഷ് കെ. പി.

വാര്‍ഷിക വരിസംഖ്യ: 200 രൂപ. ഒറ്റപ്രതി:22 രൂപ.  ഡിഡി/ എം ഒ അയയ്ക്കുക. നെറ്റ് ബാങ്കിങ് വഴി പണമടയ്ക്കാന്‍: അക്കൗണ്ട് നമ്പര്‍ 
1144101026963, കനറ ബാങ്ക്, ചാലപ്പുറം ബ്രാഞ്ച് (IFS Code -CNRB 0001144); അക്കൗണ്ട് നമ്പര്‍ 67060180165, സ്റ്റേറ്റ് ബാങ്ക്  
ഓഫ് ഇന്ത്യ, പുതിയറ ബ്രാഞ്ച് (IFS Code - SBIN 0070576). വരിക്കാരുടെ പ്രശ്‌നങ്ങളും വരിസംഖ്യയും അയയ്ക്കാനുള്ള വിലാസം:  
മാനേജിങ് എഡിറ്റര്‍, ശാസ്ത്രകേരളം, ചാലപ്പുറം പി ഒ, ക�ോഴിക്കോട്- 673002   e mail : ksspmagazine@gmail.com  Ph: 0495 2701919
കത്തുകളും രചനകളും അയയ്‌ക്കേണ്ട വിലാസം : എഡിറ്റര്‍, ശാസ്ത്രകേരളം, പരിഷദ് ഭവന്‍, തളാപ്പ്, കണ്ണൂര്‍ - 670 002   
e mail : sasthrakeralam@gmail.com, www.kssp.in 
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1. 'ജിപ്‌മര്‍'
ഇന്ത്യയിലെ പ്രശസ്ത മെഡിക്കല്‍ വിദ്യാഭ്യാസ

സ്ഥാപനങ്ങളില്‍ ഒന്നായ പുതുച്ചേരിയിലെ ജവാ
ഹര്‍ലാല്‍ ഇന്‍സ്റ്റിറ്റ്യൂട്ട് ഓഫ് പ�ോസ്റ്റ് ഗ്രാജ്വേറ്റ് 
മെഡിക്കല്‍ എഡ്യുക്കേഷന്‍ ആന്റ് റിസര്‍ച്ചിലെ 
(JIPMER) വിവിധ ബിരുദക�ോഴ്‌സുകളില്‍ പ്രവേശ
നം ലഭിക്കുന്നതിന് ഇപ്പോള്‍ അപേക്ഷ സമര്‍പ്പിക്കാം. 
നേഴ്‌സിങ്, മെഡിക്കല്‍ ലബ�ോറട്ടറി ടെക്‌ന�ോളജി, 
കാര്‍ഡിയാക് ലബ�ോറട്ടറി ടെക്‌ന�ോളജി, ഓപ്പറേ
ഷന്‍ തിയേറ്റര്‍ ടെക്‌ന�ോളജി, പെര്‍ഫ്യൂഷന്‍ ടെ
ക്‌ന�ോളജി, റേഡിയ�ോതെറാപ്പി ടെക്‌ന�ോളജി, 
ന്യൂറ�ോ ടെക്‌ന�ോളജി, ഓഡിയ�ോളജി ആന്റ് സ്പീച്ച് 
ലാംഗ്വേജ് പാത്തോളജി (ASLP) എന്നീ ക�ോഴ്‌സു
കളിലേക്കാണ് പ്രവേശനം. അപേക്ഷ സമര്‍പ്പിക്കു
ന്നതിനുള്ള അവസാന തീയതി 2019 മെയ് 24 ആണ്. 
പ്രവേശനപരീക്ഷ ജൂണ്‍ 23 ന് നടക്കും.
വിശദവിവരങ്ങള്‍ക്ക് www.jipmer.edu.in സന്ദര്‍ശിക്കുക.

2. കേന്ദ്ര സാമൂഹ്യനീതി വകുപ്പിലെ സ്ഥാപനങ്ങള്‍
ശാരീരികവെല്ലുവിളികള്‍ ഉള്ളവരുടെ സേവന

ത്തിനും ശാക്തീകരണത്തിനും വേണ്ടി കേന്ദ്രസാമൂ
ഹ്യനീതി വകുപ്പിന്റെ കീഴില്‍ പ്രവര്‍ത്തിക്കുന്ന പ്രശ
സ്തമായ ദേശീയ സ്ഥാപനങ്ങളാണ് നാഷനല്‍ 
ഇന്‍സ്റ്റിറ്റ്യൂട്ട് ഓഫ് ല�ോക്കോമ�ോട്ടോര്‍ ഡിസബിലി
റ്റീസ് (NILD) ക�ൊല്‍ക്കത്ത, സ്വാമി വിവേകാനന്ദ് 
നാഷനല്‍ ഇന്‍സ്റ്റിറ്റ്യൂട്ട് ഓഫ് റീഹാബിലിറ്റേഷന്‍, 
ട്രെയിനിങ് ആന്റ് റിസര്‍ച്ച് (SVNIRTAR) കട്ടക്ക്, 
നാഷനല്‍ ഇന്‍സ്റ്റിറ്റ്യൂട്ട് ഓഫ് എംപവര്‍മെന്റ് ഓഫ് 
പേഴ്‌സണ്‍സ് വിത്ത് മള്‍ട്ടിപ്പിള്‍ ഡിസബിലിറ്റീസ് 
(NIEPMD) ചെന്നൈ എന്നിവ. ഈ സ്ഥാപനങ്ങള്‍ 
നടത്തുന്ന നാലു വര്‍ഷത്തെ ബാച്ചിലര്‍ ഓഫ് ഫി
സിയ�ോതെറാപ്പി (BPT), ബാച്ചിലര്‍ ഓഫ് പ്രോസ്തെ
റ്റിക്സ് ആന്റ് ഓര്‍‌ത്തോട്ടിക്സ് (BPO), ബാച്ചിലര്‍ ഓഫ് 
ഓക്കുപ്പേഷനല്‍ തെറാപ്പി (BOT) ക�ോഴ്‌സുകളില്‍ 

പ്രവേശനം നേടുന്നതിന് 2019 മെയ് 24 വരെ 
അപേക്ഷ സമര്‍പ്പിക്കാം. മൂന്നു സ്ഥാപനങ്ങളും 
നടത്തുന്ന ക�ോഴ്‌സുകളിലേക്ക് ഒരേ പ്രവേശനപരീ 
ക്ഷയിലൂടെയാണ് വിദ്യാര്‍ഥികളെ തിരഞ്ഞെടുക്കു
ന്നത്. മ�ൊത്തം 237 സീറ്റുകളുണ്ട്.

2019 ജൂണ്‍ 9 ന് ആണ് പ്രവേശനപരീക്ഷ. കേ
രളത്തില്‍ തിരുവനന്തപുരത്തും ക�ോഴിക്കോട്ടും 
പരീക്ഷാകേന്ദ്രങ്ങള്‍ ഉണ്ടായിരിക്കും. ഊര്‍ജതന്ത്രം, 
രസതന്ത്രം, ജീവശാസ്ത്രം, ഇംഗ്ലീഷ് എന്നീ വിഷയങ്ങ
ളടങ്ങിയ +2/തത്തുല്യം ആണ് അടിസ്ഥാനയ�ോഗ്യത. 
ഈ വര്‍ഷം +2 പരീക്ഷ എഴുതിയവര്‍ക്കും അപേ
ക്ഷിക്കാം.
വിശദാംശങ്ങള്‍ക്ക് www.niohkol.nic.in സന്ദര്‍ശിക്കുക.

3. ഫൈന്‍ ആര്‍ട്ട്സ് ക�ോളേജുകള്‍
ചിത്രകലയിലും ശില്പനിര്‍മാണത്തിലും താല്പര്യ

മുള്ള വിദ്യാര്‍ഥികള്‍ക്ക് നാലുവര്‍ഷത്തെ ബാച്ചില
ര്‍ ഓഫ് ഫൈന്‍ ആര്‍ട്ട്സ് (BFA) ക�ോഴ്‌സിനു 
ചേരാം. തിരുവനന്തപുരത്തും തൃശ്ശൂരുമുള്ള ക�ോളേജ് 
ഓഫ് ഫൈന്‍ ആര്‍ട്ട്സ്, മാവേലിക്കരയിലെ രാജാ 
രവിവര്‍മ ക�ോളേജ് ഓഫ് ഫൈന്‍ ആര്‍ട്ട്സ് എന്നീ 
മൂന്നു ക�ോളേജുകളിലെ 123 സീറ്റുകളിലേക്കാണ് 
പ്രവേശനം നടത്തുന്നത്. +2/തത്തുല്യം ആണ് 
അടിസ്ഥാനയ�ോഗ്യത. +2വിലെ പഠനവിഷയങ്ങള്‍ 
ഏതുമാകാം. ഹയര്‍സെക്കന്ററി റിസള്‍ട്ട് വന്നാലു
ടന്‍ അപേക്ഷ ക്ഷണിക്കും. അപേക്ഷാഫ�ോറം മേ
ല്പറഞ്ഞ ക�ോളേജുകളില്‍നിന്ന് നേരിട്ടോ തപാല്‍ 
മുഖേനയ�ോ വാങ്ങാം. എഴുത്തുപരീക്ഷ, പ്രായ�ോ
ഗികപരീക്ഷ, അഭിമുഖം എന്നിവയിലെ മാര്‍ക്കിന്റെ 
അടിസ്ഥാനത്തിലായിരിക്കും പ്രവേശനം.
വിശദാംശങ്ങള്‍ക്ക് www.dte.kerala.gov.in സന്ദര്‍ശി
ക്കുക.

പ്രൊഫ. എന്‍. കെ. ഗ�ോവിന്ദന്‍
ഫ�ോണ്‍ : 9446304755 

മെഡിക്കല്‍ - അനുബന്ധ പ്രോഗ്രാമുകള്‍, 
ഫൈന്‍ ആര്‍ട്ട്സ്
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അതികഠിനമായ ഒരു വേനലില്‍ക്കൂടിയാണ് കേരളം കടന്നുപ�ോയ്‌ക്കൊണ്ടിരിക്കുന്ന
ത്. ഇക്കഴിഞ്ഞ രണ്ടുമൂന്നു മാസക്കാലം അന്തരീക്ഷതാപനില ഈ കാലഘട്ടത്തിലെ 

ശരാശരിയെക്കാള്‍ 20C മുതല്‍ 40C വരെ വര്‍ധിക്കുകയുണ്ടായി. ല�ോക്‌സഭാ തെരഞ്ഞെടുപ്പ് 
പ്രചാരണങ്ങളെയും നമ്മുടെ മറ്റു ദൈനംദിനപ്രവര്‍ത്തനങ്ങളെയും ഈ ഉയര്‍ന്ന ചൂട് നന്നായി 
ബാധിച്ചു.

ഇവിടെ കുടിവെള്ളക്ഷാമവും ഗുരുതരമായി മാറുകയുണ്ടായി. ഇക്കഴിഞ്ഞവര്‍ഷം (2018) 
ആഗസ്റ്റ്മാസം തീവ്രമായി മഴ പെയ്തിട്ടും വെള്ളം ഭൂമിക്കടിയിലേക്ക് വേണ്ടത്ര ഇറങ്ങിപ്പോയി
ട്ടില്ലെന്നുവേണം കരുതാന്‍. ആ വെള്ളമത്രയും കടലിലേക്ക് ഒലിച്ചുപ�ോയി.

വെള്ളം കിനിഞ്ഞിറങ്ങണമെങ്കില്‍, അതിനു സഹായിക്കുന്ന ഭൗമ�ോപരിതലം ആവശ്യമാ
ണ്. ചെടികളും മരങ്ങളും വയലുകളും ചതുപ്പുകളും നിറഞ്ഞ സ്വാഭാവിക പരിസ്ഥിതി ഉണ്ടാ
യാലേ ഇതു സാധിക്കൂ. അത്തരം ഉപരിതലമില്ലാത്തിടങ്ങളില്‍ മഴക്കുഴികളും ഈ ധര്‍മം ഒരു 
പരിധിവരെ നിര്‍വഹിക്കും.

ഇത�ൊന്നും കേരളത്തില്‍ പലേടത്തും ഇല്ല എന്നതിന്റെ തെളിവാണ് ഈ വേനലില്‍ ഭൂ
ഗര്‍ഭജലനിരപ്പ് നന്നേ താണുപ�ോയിരിക്കുന്നുവെന്ന ശാസ്ത്രജ്ഞരുടെ മുന്നറിയിപ്പ്. ഭൂഗര്‍ഭജ
ലം താഴുന്നതിനുള്ള കാരണം രണ്ടാണ്. ഒന്ന്, വേണ്ടത്ര ജലം ഭൂമിയിലേക്ക് അരിച്ചിറങ്ങാത്ത
ത്. രണ്ട്, ഇറങ്ങിച്ചെന്ന നിരക്കിനെക്കാള്‍ ജലം ചൂഷണം ചെയ്യുന്നത്.

ഇക്കാര്യങ്ങള�ൊക്കെ ഏറിയും കുറഞ്ഞും കേരളത്തില്‍ എല്ലാവര്‍ഷവും വേനല്‍ക്കാലത്ത് 
ചര്‍ച്ച ചെയ്യപ്പെടുന്നുണ്ട്. ധാരാളം പരിഹാരപ്രവര്‍ത്തനങ്ങള്‍ ശാസ്ത്രജ്ഞന്മാര്‍ നിര്‍ദേശിക്കാ
റുമുണ്ട്. ചര്‍ച്ച മൂര്‍ധന്യത്തിലെത്തുമ്പോഴേക്കും ജൂണ്‍ മാസമാകും. അപ്പോള്‍ പെയ്തുതുട
ങ്ങുന്ന കാലവര്‍ഷം എല്ലാ പരിഹാരനിര്‍ദേശങ്ങളെയും ഒലിപ്പിച്ചുകളയുന്നു.

വളരെ ശക്തമായ നടപടിക്രമങ്ങളാണ് ഇക്കാര്യത്തില്‍ ഇനിയങ്ങോട്ട് ആസൂത്രണം ചെ
യ്യേണ്ടത്. ഭൂമിയുടെ ഉപരിതലത്തില്‍ 
ജൈവപ്പുതപ്പ് രൂപപ്പെടുത്താനായി 
ചെടികളും വൃക്ഷങ്ങളും വ്യാപകമായി 
നട്ടുവളര്‍ത്തി സംരക്ഷിക്കുക, മഴയില്‍ 
നിന്നുള്ള വെള്ളം പരമാവധി ഭൂമിക്കടിയി
ലേക്ക് ഊര്‍ന്നിറങ്ങാന്‍ മഴക്കുഴികളും 
മറ്റും കൂടുതലായി ഉണ്ടെന്നുറപ്പാക്കുക, 
ഭൂഗര്‍ഭജലത്തിന്റെ അമിതചൂഷണം ഒഴി
വാക്കാന്‍ കര്‍ശനനിയന്ത്രണങ്ങള്‍ ക�ൊ
ണ്ടുവരിക, ലഭ്യമായ ജലത്തിന്റെ ശാസ്ത്രീയ 
വിനിയ�ോഗം ക്രമീകരിക്കുക എന്നിവ 
യുദ്ധകാലാടിസ്ഥാനത്തില്‍ കേരളം ഏറ്റെ
ടുത്തേതീരൂ.

ഇതിനായുള്ള നയസമീപനങ്ങള്‍ 
സര്‍ക്കാര്‍ രൂപപ്പെടുത്തണം. അവ ഫല
പ്രദമായി നടപ്പാക്കാന്‍ ഭരണസംവിധാന
ങ്ങള�ോട�ൊപ്പം വിദ്യാര്‍ഥികളെയും യുവ
ജനങ്ങളെയും പ്രയ�ോജനപ്പെടുത്തണം.

ഇതെല്ലാം നടക്കണമെങ്കില്‍, വിദ്യാ
ര്‍ഥികള്‍ ഒരു സമ്മര്‍ദശക്തിയായി പ്രവ
ര്‍ത്തിക്കേണ്ടതുണ്ട്.

എഡിറ്റര്‍

ഓര്‍മകള്‍ ഉണ്ടായിരിക്കണം
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നിറംമാറുന്ന കപ്പുകള്‍
നിറംമാറുന്ന ചില്ലുകപ്പുകള്‍ ഒരു പുതിയ 

കണ്ടുപിടുത്തമല്ല. ആയിരത്തിലധികം വര്‍ഷങ്ങ
ളായി അത്തരത്തിലുള്ള ചിലവ ഉണ്ട്. ലണ്ടനിലെ 
ബ്രിട്ടീഷ് മ്യൂസിയത്തിലെ ലൈക്കര്‍ഗസ് കപ്പ് 
(lycurgus cup) അങ്ങനെയുള്ള ഒന്നാണ്. നിറംമാ
റുന്ന ചില്ലുക�ൊണ്ടുണ്ടാക്കിയ ഈ കപ്പ് അതി
ന്മേല്‍ പ്രകാശം വീഴുന്ന ദിശയ്ക്കനുസരിച്ച് പച്ചയ�ോ 
ചുവപ്പോ ആയി കാണപ്പെടും. ഇംഗ്ലീഷില്‍ ഇതിനെ 
‘ഡൈക്രോയിക്’ എന്നുപറയുന്നു.

ഇപ്പോള്‍ നെതര്‍ലന്‍ഡിലെ വാഗേനിംഗന്‍ 
സര്‍വകലാശാലയിലെ വിറ്റോറിയ�ോ സാഗ്യോ

മ�ോവും സുഹൃത്തുക്കളും സ്വര്‍ണത്തിന്റെ നാന�ോ 
കണികകള്‍ ഉപയ�ോഗിച്ച് നിറംമാറുന്ന ഒരു 
പ്ലാസ്റ്റിക് കപ്പ് 3-ഡി പ്രിന്റിങ് സാങ്കേതികവിദ്യ 
ഉപയ�ോഗിച്ച് നിര്‍മിച്ചിരിക്കുന്നു. ഈ കപ്പ് നി
ര്‍മിക്കാനായി അവര്‍ സ്വര്‍ണത്തിന്റെ നാന�ോക
ണികകളെ സിട്രേറ്റ് (നാരങ്ങയ്ക്ക് പുളിരസം നല്കു
ന്ന രാസവസ്തു) ദ്രാവകത്തില്‍ ചേര്‍ത്ത് 
ഡൈക്രോയിക് ദ്രാവകം ഉണ്ടാക്കി. പിന്നീട് 
സുതാര്യമായ പ്ലാസ്റ്റിക് അതില്‍ ലയിപ്പിച്ച് 
ലായനിയെ ഉണക്കിയെടുത്തു. ഇതുപയ�ോഗി
ച്ചാണ് അവര്‍ 3-ഡി പ്രിന്റ് ചെയ്ത് കപ്പുണ്ടാക്കിയത്.

കപ്പില്‍ക്കൂടി പ്രകാശം കടത്തിവിട്ടാല്‍ അതു 
വയലറ്റുനിറം കൈക്കൊള്ളും. കപ്പിന്മേല്‍ പ്രകാശം 
വീഴ്‌ത്തിയാല്‍ അതു തവിട്ടുനിറത്തില്‍ കാണാം. 
പ്രകാശം കപ്പില്‍ക്കൂടി കടന്നുപ�ോകുമ്പോള്‍ 
വയലറ്റ് ഒഴിച്ച് മറ്റെല്ലാ ദൃശ്യപ്രകാശത്തെയും 
സ്വര്‍ണനാന�ോകണികകളുടെ ഉപരിതലത്തിലെ 
ഇലക്‌ട്രോണുകള്‍ ആഗിരണം ചെയ്യും. അതിനാ
ലാണ്, അതു വയലറ്റ് നിറത്തില്‍ കാണുന്നത്. 
കപ്പിന്മേല്‍ പ്രകാശം വീഴ്‌ത്തുമ്പോള്‍ ഇതേ സ്വ
ര്‍ണകണികകള്‍ പ്രകാശത്തെ വിവിധ തരംഗ
ദൈര്‍ഘ്യത്തോടെ പ്രതിഫലിപ്പിക്കുന്നു. അവയുടെ 
പ്രഭാവത്തിലാണ് കപ്പ് തവിട്ടുനിറത്തില്‍ കാണു
ന്നത്.

ഈ കപ്പിന്റെ ദ്വിവര്‍ണശേഷി കാലക്രമേണ 

നശിച്ചുപ�ോകുകയില്ലെന്നതാണ് ഇതിന്റെ പ്രത്യേ
കത. അതിനാല്‍ ക്യാമറകളിലും മറ്റും വര്‍ണഫി
ല്‍റ്ററുകള്‍ ഉണ്ടാക്കാന്‍ ഇവ ഉത്തമമാണ്.

പുതിയ ബാക്‌റ്റീരിയകളെ 
കണ്ടുപിടിക്കണ�ോ?

പുതിയ ബാക്‌റ്റീരിയകളെ കണ്ടുപിടിക്കാന്‍ 
താല്പര്യമുണ്ടോ? അധികം ദൂരെയ�ൊന്നും 
പ�ോകേണ്ട; നിങ്ങളുടെ ഷൂസ്, സെല്‍ഫോണ്‍ 
എന്നിവയുടെ മേലെ ന�ോക്കിയാല്‍ മതി.

കാലിഫ�ോര്‍ണിയ സര്‍വകലാശാലയിലെ 
ജ�ോനാഥന്‍ ഐസനും സുഹൃത്തുക്കളും നടത്തിയ 
ഒരു പഠനം അത്ഭുതപ്പെടുത്തുന്നതാണ്. സ്‌പ�ോ
ര്‍ട്ട്സ്, മ്യൂസിയങ്ങള്‍ തുടങ്ങിയവ സന്ദര്‍ശിക്കാ
നെത്തിയ 3500 പേരുടെ ഷൂസ്, സെല്‍ഫോണ്‍ 
എന്നിവയുടെ മേലെനിന്ന് തുടച്ചെടുത്ത സാമ്പി
ളുകളില്‍ സൂക്ഷ്മജീവികളുടെ ഒരു പുതിയ ല�ോ
കംതന്നെ അവര്‍ കണ്ടെത്തിയിരിക്കുന്നു. ഈ 
സൂക്ഷ്മജീവികളുടെ ഡി.എന്‍.എ. വിശ്ലേഷണം 
ചെയ്തപ്പോള്‍ 35 വ്യത്യസ്ത ഫൈലങ്ങളിലുള്ള 
ബാക്‌റ്റീരിയകളെ കണ്ടെത്തി. (ഫൈലം - phylum 
- എന്നത് ജീവികളുടെ ഒരു ബൃഹദ് കുടുംബമാ
ണ്.) ഇവയില്‍ ഒന്‍പതു തരത്തെ ആദ്യമായാണ് 
കണ്ടെത്തുന്നത്. സൂക്ഷ്മജീവികളെക്കുറിച്ച് ഇനിയും 
ഏറെ അറിയാനുണ്ടെന്നര്‍ഥം. വളരെ അപൂര്‍വ
മായി മുമ്പ് കണ്ടെത്തിയ എഡ്‍വാര്‍ഡ്സ് ബാ
ക്‌റ്റീരിയയും ഡയാഫെറ�ോട്രൈറ്റ്സ് ബാക്‌റ്റീരി
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യയും ഇതില്‍പ്പെടും. ഭൂഗര്‍ഭത്തിലെ ജലസ്രോ 
തസ്സുകളില്‍ മാത്രമാണ് മുമ്പ് എഡ്‍വാര്‍ഡ്സ് 
ബാക്‌റ്റീരിയയെ കണ്ടെത്തിയിട്ടുള്ളത്. ഡയാ
ഫെറ�ോട്രൈറ്റ്സ് ബാക്‌റ്റീരിയയെ കണ്ടെത്തിയ
ത് ഉപേക്ഷിക്കപ്പെട്ട ഭൂഗര്‍ഭസ്വര്‍ണഖനികളിലാണ്.

‘ബാക്‌റ്റീരിയ സ്പീഷീസുകള്‍ക്ക്, പുതിയ 
സ്പീഷീസുകളായി പരിണമിക്കാന്‍ വേണ്ട സമയ
ത്തെക്കാള്‍ വേഗതയില്‍, ഭൂമിയിലാകെ പടരാന്‍ 
കഴിയും. ശാസ്ത്രത്തിന് വേണ്ടത്ര അറിയാത്ത ഇവ 
നമ്മുടെ കണ്ണിന്‍മുമ്പില്‍ത്തന്നെ ഉണ്ട്, ഷൂസി
ന്മേലും ഫ�ോണിന്മേലുമ�ൊക്കെ’ എന്ന് വാഷിം
ഗ്ടണ്‍ സര്‍വകലാശാലയിലെ സീന്‍ ഗിബ്ബണ്‍സ് 
പറയുന്നു.

രാത്രിക്കാഴ്ച നമുക്കും നേടാം
ഇരുട്ടില്‍ നമുക്ക് കാണാന്‍ കഴിയില്ല. നമ്മുടെ 

കണ്ണിന് ദൃശ്യപ്രകാശത്തെ മാത്രമേ സംവേദനം 
ചെയ്യാന്‍ കഴിയൂ എന്നതാണ് കാരണം. നമ്മുടെ 
കണ്ണിന്റെ റെറ്റിനയിലുള്ള റ�ോഡുക�ോശങ്ങള്‍ 
(rods) ദൃശ്യപ്രകാശത്തിന്റെ ശ�ോഭയെയും ക�ോ
ണ്‍കോശങ്ങള്‍ (cones) നിറങ്ങളെയും സംവേദനം 
ചെയ്യുന്നു. അവ രണ്ടും ചേര്‍ന്നാണ് നമുക്ക് 
വര്‍ണദൃശ്യത സാധ്യമാക്കുന്നത്. പക്ഷേ, അവ
യെല്ലാം ദൃശ്യപ്രകാശത്തിന്റെ ശ�ോഭയ�ോടും 
വര്‍ണത്തോടും മാത്രമേ പ്രതികരിക്കൂ. രാത്രികാ
ലങ്ങളില്‍ ഇന്‍ഫ്രാറെഡ് സംവേദിനികള്‍ ഉപ
യ�ോഗിക്കുന്ന സങ്കീര്‍ണമായ ഉപകരണങ്ങളി
ല്‍ക്കൂടി നമുക്ക് ‘കാണാം’. അതിര്‍ത്തികളില്‍ 
സേവനമനുഷ്ഠിക്കുന്ന സൈനികര്‍ ഇത്തരം ‘കണ്ണട’ 
ധരിക്കാറുണ്ട്.

ഇത്തരം കണ്ണട ധരിക്കാതെതന്നെ, നഗ്നനേ
ത്രങ്ങള്‍കൊണ്ട് നമുക്ക് രാത്രിയിലും കാണാന്‍ 
കഴിയുന്ന കാലം വിദൂരമല്ലെന്നാണ് ചൈനീസ് 
ശാസ്ത്രസാങ്കേതിക സര്‍വകലാശാലയിലെ ടിയാന്‍ 
ക്‌സ്യൂ എന്ന ശാസ്ത്രജ്ഞന്‍ പറയുന്നത്. ക്‌സ്യൂ
വിന്റെ ചില പരീക്ഷണങ്ങളാണ് ഇതിലേക്ക് 
അദ്ദേഹത്തെ വഴികാട്ടിയത്. എലിയുടെ ശരീര
ത്തിലേക്ക് ഇന്‍ജക്‌റ്റ് ചെയ്ത ചില പ്രത്യേക 
നാന�ോകണങ്ങള്‍ എലിയുടെ കണ്ണിന്റെ റെറ്റിന
യിലെ റ�ോഡുക�ോശങ്ങളും ക�ോണ്‍കോശങ്ങളു
മായി സ്വയം ബന്ധിക്കുന്നു. ഇന്‍ഫ്രാറെഡ് കിര
ണങ്ങളെ സാധാരണ ദൃശ്യപ്രകാശമാക്കിമാറ്റാന്‍ 
കഴിവുള്ളവയാണ് ഈ നാന�ോകണങ്ങള്‍. അങ്ങ
നെയാണ് എലിക്ക് രാത്രിയില്‍ ഇന്‍ഫ്രാറെഡ് 
കിരണങ്ങള്‍ ‘കാണാന്‍’ കഴിവ് കിട്ടിയത്. പാ

ര്‍ശ്വഫലങ്ങള്‍ ഒന്നും ഇല്ലെന്ന് ക്‌സ്യൂ അവകാ
ശപ്പെട്ട ഈ ഇന്‍ജക്‌ഷന്റെ ഫലം പത്താഴ്ച നീ
ണ്ടുനില്ക്കുമത്രേ. പല പരീക്ഷണങ്ങളും നടത്തിയാ 
ണ് എലിക്ക് ഇന്‍ഫ്രാറെഡ് കാഴ്ച ഉണ്ടെന്ന് തീ
രുമാനിച്ചത്. എലിയുടെ കണ്ണിന്റെ കൃഷ്ണമണി, 
ഇന്‍ഫ്രാറെഡ് പ്രകാശം കാണിച്ചപ്പോള്‍ ചുരു

ങ്ങുന്നുണ്ടെന്ന് കണ്ടെത്തിയതാണ് ഒന്ന്.
പാര്‍ശ്വഫലങ്ങള്‍ ഇല്ലെങ്കില്‍, ഒര് ഇഞ്ചക്‌ഷ

ന്‍കൊണ്ട് പത്താഴ്ചയ�ോളം രാത്രി കാഴ്ചശക്തി 
കിട്ടുമെങ്കില്‍ മനുഷ്യര്‍ക്കും ഇതുപയ�ോഗിക്കാമ
ല്ലോ. ഉപയ�ോഗിക്കാം എന്നുതന്നെയാണ് ക്‌സ്യൂ
വിന്റെ അഭിപ്രായം. ചുവപ്പുനിറം കാണാന്‍ പറ്റാ
ത്ത അസുഖമുള്ളവരുടെ ചികിത്സയ്ക്കും ഇതു 
പ്രയ�ോജനകരമായിരിക്കും.

ബഹിരാകാശത്ത് കുപ്പായക്ഷാമം
ബഹിരാകാശമത്സരം തീര്‍ന്നിട്ടൊന്നുമില്ല. 

പക്ഷേ, നേരിട്ടല്ല; പരിഹാസത്തിലൂടെയാണെന്നു 
മാത്രം. റഷ്യയുടെ ചെറിയ പരാജയങ്ങളെപ്പോലും 
വലിയ വാര്‍ത്തയാക്കി സ്വയം സമര്‍ഥരായി നടി
ക്കുക പല അമേരിക്കക്കാരുടെയും സ്വഭാവമാണ്. 

കഴിഞ്ഞവര്‍ഷം റഷ്യയുടെ ‘സ�ോയൂസ്’  വിക്ഷേ
പണം പരാജയപ്പെട്ടപ്പോള്‍ ‘ഇനി അവരെ വിശ്വ
സിച്ചുകൂടാ’, ‘റഷ്യന്‍ ബഹിരാകാശവാഹനം 
അപകടം നിറഞ്ഞതാണ്’ എന്നൊക്കെ പലരും 
പറഞ്ഞുക�ൊണ്ടിരുന്നു. സ�ോയൂസ് ബഹിരാകാ
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‘ശാസ്ത്രകേരള’ത്തിന്റെ 2019 മെയ് ലക്കം ത�ൊട്ട് 8 ാം ക്ലാസുമുതല്‍ 12 ാം ക്ലാസുവരെ
യുള്ള പാഠപുസ്തകങ്ങളിലെ തിരഞ്ഞെടുത്ത വിഷയങ്ങളെപ്പറ്റിയുള്ള വായനസാമഗ്രി
കള്‍ ഉണ്ടായിരിക്കും. 2019 ജൂണില്‍ പഠിക്കേണ്ട 9ാം ക്ലാസിലെ ‘പ്രകാശ സംശ്ലേഷണം’, 
10 ാം ക്ലാസിലെ ‘ല�ോകയുദ്ധങ്ങള്‍’ എന്നിവയാണ് ഇത്തവണത്തെ വിഷയങ്ങള്‍. 

ലേഖനങ്ങളെല്ലാം അതത് മേഖലകളിലെ വിദഗ്ധര്‍ തയ്യാറാക്കിയവയാണ്. ഇവ 
വായിച്ചശേഷം കൂടുതല്‍ വ്യക്തത ആവശ്യമുള്ള കാര്യങ്ങളുണ്ടെങ്കില്‍ എഡിറ്റര്‍ക്ക് 
എഴുതുമല്ലോ. വിശദീകരണലേഖനങ്ങള്‍ ക�ൊടുക്കാം. 

പ്രകാശത്തിന്റെ  സാന്നിധ്യത്തിൽ ഹരിത 
കണത്തില്‍വെച്ച്  കാർബൺ ഡയ�ോക്സൈ

ഡും ജലവും ചേർന്ന ഗ്ലൂക്കോസ്, അന്നജം 
എന്നിവ നിർമിച്ചുക�ൊണ്ട് പ്രകാശ�ോര്‍ജത്തെ 
രാസ�ോര്‍ജമാക്കി മാറ്റുന്ന സങ്കീര്‍ണ പ്രക്രിയയാ
ണ് പ്രകാശ സംശ്ലേഷണം.

സൗര�ോര്‍ജത്തിന്റെ ഉപയ�ോഗം
ഭൂമിയിലെത്തുന്ന സൗര�ോർജത്തിന്റെ  രണ്ടു 

ശതമാനം മുതൽ നാലുശതമാനം വരെ മാത്രമാ
ണ് ഇത്തരത്തിൽ ഹരിതസസ്യങ്ങൾ സംഭരിക്കു
ന്നത്.  എങ്കിലും ഈ ഊര്‍ജത്തെ  ആശ്രയിച്ചാണ് 
ജീവമണ്ഡലത്തിന്റെ നിലനില്പ്. പ്രതിവർഷം 70 
ബില്യൻ ടണ്‍  കാർബൺ ഡയ�ോക്സൈഡാണ് 
ഇത്തരത്തിൽ പ്രകാശസംശ്ലേഷണത്തിലൂടെ 
അന്നജമായി പരിവർത്തനം ചെയ്യപ്പെടുന്നത്. 
സസ്യങ്ങളുടെ പരിണാമകാലത്ത് പ്രകാശസം
ശ്ലേഷണ പ്രക്രിയ ആരംഭിച്ച ആരംഭിച്ചതുമുതലാ
ണ് അന്തരീക്ഷത്തിൽ ഓക്സിജൻ ഉണ്ടാവുന്നത്.   
അന്നും ഇന്നും അന്തരീക്ഷത്തിലെ ഓക്സിജൻ നില 

 പ്രകൃതിയിലെ അത്ഭുതകരമായ പ്രതിഭാസങ്ങളില�ൊന്നാണ് 
പ്രകാശസംശ്ലേഷണം.

പ്രകാശസംശ്ലേഷണത്തിന് 
ഒരാമുഖം

ഡ�ോ. ഇ. സന�ോജ്*
അസി. പ്രൊഫസര്‍, 

സാമൂതിരി ഗുരുവായൂരപ്പന്‍ ക�ോളേജ്, ക�ോഴിക്കോട്
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പരിപാലിക്കുന്നതും ജീവികളുടെ ഭക്ഷണത്തിനും 
ഊർജത്തിനും ആധാരമാവുന്നതും പ്രകാശസം
ശ്ലേഷണം  തന്നെ.

ദൃശ്യപ്രകാശത്തിലെ ഘടകവർണങ്ങളില്‍ 
നീല,  ചുവപ്പ് എന്നിവയുടെ സാന്നിധ്യത്തിൽ 
പ്രകാശസംശ്ലേഷണനിരക്ക് വളരെ കൂടുതലാണ്.  
പച്ച, മഞ്ഞ നിറങ്ങളുടെ സാന്നിധ്യത്തിൽ ഈ 
നിരക്ക് വളരെ കുറവാണ്. സസ്യക�ോശങ്ങളിലെ 
ഒരു പ്രധാന ക�ോശാംഗമാണ് ഹരിതകണം
(chloroplast). ഇതിനുള്ളിൽവെച്ചാണ് പ്രകാശസം
ശ്ലേഷണം നടക്കുന്നത്. ഇവയിൽ പ്രകാശത്തെ  
പിടിച്ചെടുക്കുന്ന വര്‍ണവസ്തുക്കളായ ഹരിതകം
(chlorophyll) അടങ്ങിയിട്ടുണ്ട്.

പ്രകാശസംശ്ലേഷണത്തിന്റെ 
രണ്ടു ഘട്ടങ്ങള്‍

പ്രകാശസംശ്ലേഷണത്തിന് രണ്ടു ഘട്ടങ്ങളുണ്ട് 
- പ്രകാശ ഘട്ടവും ഇരുണ്ട ഘട്ടവും. ഹരിതക
ണത്തിലെ ഗ്രാന (grana)  എന്ന ഭാഗത്ത്  പ്രകാ
ശത്തിന്റെ സാന്നിധ്യത്തിലാണ് പ്രകാശഘട്ടം 
നടക്കുന്നത്. ഹരിതകണങ്ങളിലെ ഹരിതകം-എ 
യും  മറ്റു അനുബന്ധ വര്‍ണകണങ്ങളും ഈ 
ഘട്ടത്തില്‍ പ്രകാശത്തെ ആഗിരണം ചെയ്യുന്നു.  
പ്രകാശ�ോര്‍ജം, ഫ�ോട്ടോ സിസ്റ്റം എന്നറിയപ്പെ
ടുന്ന വിവിധ പ്രകാശ സ്വീകരണ സംവിധാനങ്ങ
ളിലൂടെ കടന്നുപ�ോകുമ്പോൾ ഇലക്‌ട്രോണുകൾ 
വിസർജിക്കപ്പെടുന്നു.   ഇത�ോട�ൊപ്പം ഹൈഡ്രജൻ, 
ഓക്സിജൻ എന്നിങ്ങനെയായി ജലം വിഘടിക്ക
പ്പെടുകയും ചെയ്യുന്നു.  ഓക്സിജന്‍ ഇലകളിൽനി
ന്നു പുറത്തുകടക്കുന്നു.  ഉത്സര്‍ജിക്കപ്പെടുന്ന 
ഇലക്‌ട്രോണുകള്‍ ഉന്നത ഉൗര്‍ജ തന്മാത്രകളായ 
എ.ടി.പി., എന്‍.എ.ഡി.പി.എച്ച്. (NADPH
-Nicotinamide Adenine Dinucleotide Phosphate)  
എന്നിവ സൃഷ്ടിക്കപ്പെടുന്നതിന് കാരണമാവുന്നു.

ഹരിതകണത്തിന്റെ സ്‌ട്രോമ(stroma)യില്‍ 
വെച്ചാണ് ഇരുണ്ടഘട്ടം നടക്കുന്നത്.  ഗ്ലൂക്കോ
സിന്റെയും അന്നജത്തിന്റെയും യഥാര്‍ഥ നിര്‍മാണ 
ഘട്ടമാണിത്. ഇലകളിലും മറ്റുമുള്ള സ്റ്റോമാറ്റവഴി 
കാര്‍ബണ്‍ ഡയ�ോക്സൈഡ് സസ്യത്തിനകത്തേക്ക് 
എത്തുന്നു. കാര്‍ബണ്‍ ഡയ�ോക്സൈഡും റുബിസ്കോ 
എന്ന ഹ�ോര്‍മോണും ചേര്‍ന്നു എന്‍.എ.ഡി.പി
.എച്ച്-ന്റെ സഹായത്താല്‍ നിരവധി രാസമാറ്റ
ങ്ങളിലൂടെ ഗ്ലൂക്കോസ് ഉണ്ടാകുന്നു. ഇതിനുശേ
ഷം സങ്കീര്‍ണമായ രാസപ്രക്രിയയിലൂടെ എന്‍.എ. 

ഡി.പി.എച്ച്. ന്റെയും എ.ടി.പി.യുടെയും സഹാ
യത്താല്‍ ഈ റുബിസ്കോ പുനരുല്പാദിപ്പിക്കപ്പെ
ടുകയും ചെയ്യുന്നു. സസ്യങ്ങളെ ആഹാരമാക്കു
ന്ന ജന്തുക്കളിലേക്കും തുടര്‍ന്ന് ജീവമണ്ഡല 
ത്തിലേക്കും ഹരിതസസ്യങ്ങള്‍ സംഭരിച്ച ഭക്ഷ
ണവും ഊര്‍ജവും കൈമാറ്റം ചെയ്യപ്പെടുന്നു.

*ഫ�ോണ്‍: 9447928897
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ഭൂമിയിലെ ഏറ്റവും പ്രധാനപ്പെട്ട വിഭവം ഏതാ
ണെന്ന് ച�ോദിച്ചാല്‍ നമുക്ക് ധാരാളം ഉത്ത

രങ്ങള്‍ ലഭിക്കും. എന്നാല്‍‌, ഒരു നിമിഷം മൂക്കു 
അമര്‍ത്തിപ്പിടിച്ചാല്‍ നമുക്കു മനസ്സിലാകും അത് 
പ്രാണവായുവല്ലാതെ മറ്റൊന്നുമല്ലെന്ന്. ഈ 
ല�ോകത്തു ജീവന്‍ നിലനിര്‍ത്താന്‍ പ്രാണവായു 
(ഓക്സിജന്‍) അത്രമാത്രം സഹായിക്കുന്നു.

ഓക്സിജനില്‍ പകുതിയും  
ഉല്പാദിപ്പിക്കുന്ന കടല്‍

ഹരിതകമുള്ള സസ്യങ്ങള്‍ക്കു മാത്രമേ ജൈ

വികമായി ഓക്സിജന്‍ ഉല്പാദിപ്പിക്കാന്‍ കഴിയുക
യുള്ളൂ. ഭൂമിയിലെ എല്ലാ ജീവികളും ഓക്സിജനു
വേണ്ടി സസ്യങ്ങളെ മാത്രമാണ് ആശ്രയി 
ക്കുന്നത്. സസ്യങ്ങളെന്നു പറയുമ്പോള്‍ പല
പ്പോഴും കരയിലെ സസ്യങ്ങള്‍ മാത്രമേ നമ്മുടെ 
മനസ്സില്‍ വരികയുള്ളൂ. എന്നാല്‍, മൂന്നില്‍ രണ്ടു
ഭാഗം സമുദ്രമുള്ള ഈ ഭൂമിയില്‍ കരയിലെ 
സസ്യങ്ങള�ോടു കിടപിടിക്കുന്ന ത�ോതില�ോ അതില്‍ 
അധികമ�ോ കടല്‍സസ്യങ്ങളുണ്ട്. ഏകക�ോശ
ജീവികളായ സസ്യപ്ലവകങ്ങള്‍ മുതല്‍ സമുദ്രാ
ന്തര്‍ഭാഗത്തെ വലിയ കടല്‍പ്പായലുകള്‍‌വരെ 
അതില്‍പ്പെടും. കടലിലെ സൂക്ഷ്മസസ്യങ്ങളെ 

കരയിലെ ചെടികള്‍ ഉല്പാദിപ്പിക്കുന്ന അത്രയുംതന്നെ ഓക്സിജന്‍  
കടലിലെ സസ്യങ്ങളും ഉല്പാദിപ്പിക്കുന്നുണ്ട്.

കടല്‍ എന്ന ഓക്സിജന്‍ 
ഫാക്ടറി

ഡ�ോ. എസ്. ശ്യാംകുമാര്‍*
അസി. പ്രൊഫസര്‍, സസ്യശാസ്ത്രവിഭാഗം,
മഹാരാജാസ് ക�ോളേജ്, എറണാകുളം
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നമുക്കു സൂക്ഷ്മദര്‍ശിനിയുടെ സഹായത്തോടെ 
മാത്രമേ കാണാന്‍ സാധിക്കുകയുള്ളൂ.

ചെറിയ ദ്വീപുകള്‍ക്ക് അടുത്തുള്ള കടല്‍പ്പു
ല്ലുകള്‍ മുതല്‍ സമുദ്രതീരത്തെ കണ്ടല്‍ക്കാടുക
ള്‍വരെ സമുദ്രത്തിലെ വിവിധ ആവാസവ്യവസ്ഥ
കളായി കണക്കാക്കാം. ഇന്നു നാം ഉപയ�ോ 
ഗിക്കുന്ന ക്രൂഡ് ഓയിലിന്റെ നല്ലൊരുഭാഗം   
കടല്‍പ്പായലുകളില്‍നിന്ന് ഉണ്ടായതാണ്. അത്ര
മാത്രം അവ നമ്മുടെ നിത്യജീവിതത്തെ സ്വാധീ
നിക്കുന്നുണ്ട്. ഭൂമിയിലെ ജീവികളുടെ 70 ശത
മാനവും സമുദ്ര ആവാസവ്യവസ്ഥയെ ആശ്രയി 
ച്ചു ജീവിക്കുന്നവയാണ്. സമുദ്രത്തില്‍ പ�ൊങ്ങി
ക്കിടക്കുകയും ഒഴുകിനടക്കുകയും ചെയ്യുന്ന 
ഏകക�ോശ സസ്യങ്ങള്‍ ഭൂമിയില്‍ ഉണ്ടാകുന്ന 
ഓക്സിജന്റെ ഏകദേശം 50 ശതമാനം നമുക്കു 
പ്രദാനം ചെയ്യുന്നു.

സമുദ്രത്തിലെ ആല്‍ഗകളുടെ  
പ്രാഥമിക ഉല്പാദനം

പലപ്പോഴും ഭൗമതാപനം പഠിക്കുന്ന ശാസ്ത്ര
ല�ോകം പ�ോലും 50 ശതമാനം ഓക്സിജന്‍ നല്കുന്ന 
ഈ ഇത്തിരിക്കുഞ്ഞന്മാരായ സസ്യങ്ങളെ മറ
ന്നുപ�ോകാറുണ്ട്. ഓക്സിജന്‍ ഉണ്ടാക്കുന്നതുപ�ോ
ലെത്തന്നെ അന്തരീക്ഷത്തിലെ കാര്‍ബണ്‍ ഡയ�ോ
ക്സൈഡിനെ നിയന്ത്രിക്കുന്നതിനും അതിനെ ജൈവ 

കാര്‍ബണ്‍ സംയുക്തങ്ങളാക്കി മാറ്റുന്നതിനും ഈ 
ആല്‍ഗകള്‍ നമ്മെ സഹായിക്കുന്നു. ഇത്തരത്തി
ലുള്ള കാര്‍ബണ്‍ ആണ് കടലിലുള്ള മറ്റു ജീവ
ജാലങ്ങളുടെ നിലനില്പിനു കാരണമാകുന്നത്. 
ഈ ആല്‍ഗകള്‍ക്ക് കടല്‍ജലത്തില്‍ ഉയരാനും 
താഴാനും അവയുടെ ക�ോശങ്ങളില്‍ത്തന്നെ വായു 
അറകള്‍ ഉണ്ടാകും. സൂര്യപ്രകാശത്തിന്റെ ലഭ്യ
തയ്ക്കനുസരിച്ച് അവ വെള്ളത്തില്‍ ഉയരുകയും 
താഴുകയും ചെയ്യും.

ഒരു നിശ്ചിതസ്ഥലത്ത് ഒരു നിശ്ചിതസമയത്ത് 
ഉല്പാദിപ്പിക്കപ്പെടുന്ന ജൈവകാര്‍ബണാണ് ആ 
സ്ഥലത്തെ പ്രാഥമിക ഉല്പാദനം (primary production) 
ആയി കണക്കാക്കുന്നത്. സമുദ്രത്തിലെ ആല്‍ഗ
കളുടെ പ്രാഥമിക ഉല്പാദനം ഉഷ്ണമേഖലാ മഴക്കാ
ടുകളെക്കാള്‍ കൂടുതലാണ്! കടലിലെ ആവാസ
വ്യവസ്ഥ യഥാര്‍ഥത്തില്‍ കടല്‍സസ്യങ്ങളെ 
യാണ് ആശ്രയിക്കുന്നത്. കടലില്‍ സൂര്യപ്രകാശം 
എത്തിച്ചേരുന്ന എല്ലാ ഭാഗങ്ങളിലും ആല്‍ഗകള്‍ 
ജീവിക്കുന്നു. ഒരു ക്യുബിക് സെ.മീ. ല്‍ ഉള്ള 
ആല്‍ഗകള്‍ അത്രതന്നെയുള്ള മഴക്കാടുകളിലെ 
സസ്യങ്ങള്‍ ഉല്പാദിപ്പിക്കുന്നതിനെക്കാള്‍ ഓക്സി
ജന്‍ ഉല്പാദിപ്പിക്കുന്നുണ്ടത്രേ. അതിനാല്‍, ഇവ 
യഥാര്‍ഥത്തില്‍ ഭൂമിയിലെ ഓക്സിജന്‍ ഫാക്ടറിക
ള്‍ തന്നെയാണെന്നു പറയാം.

*ഫ�ോണ്‍: 8156880452
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പ്രകാശസംശ്ലേഷണം എന്നത് പ്രകൃതിയിലെ 
സങ്കീര്‍ണമായ പ്രക്രിയയാണ്. ഹരിതകം 

അടങ്ങിയിട്ടുള്ള സസ്യങ്ങളും മറ്റു ജീവജാലങ്ങളും  
നടത്തുന്ന അന്നജം ഉല്പാദനവും അത�ോട�ൊപ്പം
തന്നെയുള്ള ഓക്സിജന്‍ ബഹിര്‍ഗമനവും കാര്‍ബണ്‍ 
‍ഡയ�ോക്സൈഡിന്റെ വലിച്ചെടുക്കലും ഉള്‍പ്പെടു
ന്നതാണത്.

അന്തരീക്ഷത്തിലെ കാര്‍ബണ്‍ബഹിര്‍ഗമനവും 
അത�ോടനുബന്ധിച്ചുള്ള ഹരിതഗൃഹപ്രതിഭാസ
ങ്ങളുമെല്ലാം പ്രകാശസംശ്ലേഷണത്തെ സ്വാധീ
നിക്കുന്നുണ്ട്. പ്രകാശസംശ്ലേഷണം വഴിയുള്ള 
ഭൂമുഖത്തെ മ�ൊത്തം ഉല്പാദനത്തെ കരയിലെ 
ഉല്പാദനമെന്നും (terrestrial production) ജലത്തിലെ 
ഉല്പാദനമെന്നും (aquatic production) രണ്ടായി 
തിരിക്കാം.

പ്രാഥമിക ഉല്പാദനം
ഭൂമിയിലെ പ്രാഥമിക ഉല്പാദനം അളന്നു തിട്ട

പ്പെടുത്തുക വളരെ ശ്രമകരമായ കാര്യമാണ്. 
എന്‍.പി.പി. (Net Primary Production)യാണ�ോ 
ആകെ ഉല്പാദനക്ഷമത(Gross Primary Productivity)
യാണ�ോ കണ്ടെത്തേണ്ടത് എന്നതിനെ ആശ്രയി
ച്ചിരിക്കും ഇത്. കരയിലെ സസ്യങ്ങളില്‍ ഇതു 
വളരെ വ്യത്യസ്തമായിരിക്കും. കാരണം, മ�ൊത്തം 
ഉല്പാദനത്തിന്റെ ഭീമമായ ഭാഗം ഭൂമിക്കടിയില്‍ 
കാണുന്ന സസ്യങ്ങളുടെ ഭാഗങ്ങളായ വേരുക
ളുടെയും വേരില്‍നിന്നു പുറത്തുവരുന്ന സ്രവങ്ങ
ളിലൂടെയും പുറന്തള്ളപ്പെടുന്നതിനാല്‍ ഇവയുടെ  
തിട്ടപ്പെടുത്തല്‍ വളരെ ശ്രമകരമായ കാര്യമാണ്. 
ഒരു സസ്യത്തിന്റെ പ്രാഥമിക ഉല്പാദനക്ഷമത 
ജൈവിക രാസപ്രക്രിയകളുടെ അടിസ്ഥാനത്തി
ല്‍ കണക്കാക്കാവുന്നതാണ്. എന്നാല്‍, ഒരു ഭൂ
പ്രദേശത്തെ മുഴുവന്‍ സസ്യങ്ങളുടെയും ഉല്പാദ
നക്ഷമത കണക്കാക്കുകയെന്നത് പ്രയാസമേറിയ 
കാര്യമാണ്.

സസ്യങ്ങളുടെ ഭൂമിക്കടിയിലുള്ള ആകെ 
പ്രാഥമിക ഉല്പന്നങ്ങളുടെ കണക്കെടുപ്പ് നടത്താ

ഈ ഭൂമുഖത്തെ മുഴുവന്‍ ജന്തുക്കള്‍ക്കും ആവശ്യമായ ഭക്ഷണം ഉല്പാദിപ്പിക്കുന്ന 
സസ്യങ്ങളുടെ പ്രവര്‍ത്തനത്തിന്റെ സാമ്പത്തികവശം പരിശ�ോധിക്കുന്നു.

പ്രകാശസംശ്ലേഷണ
ത്തിന്റെ ധനശാസ്ത്രം

ഡ�ോ. എ. യൂസഫ്*
അസി. പ്രൊഫസര്‍, സസ്യശാസ്ത്രവിഭാഗം,

ക�ോഴിക്കോട് സര്‍വകലാശാല, മലപ്പുറം ജില്ല
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യിക്കുകയാണ് ചെയ്യുന്നത്. 
പുല്‍പ്രദേശ ങ്ങളിലെയും താ
ഴ്‍വരകളിലെയും പ്രാഥമിക ഉല്പാ
ദനം കണക്കാക്കുന്നത്, ഏറ്റവും 
സുസ്ഥിരമായ, ഒരു വര്‍ഷത്തേ
ക്കെങ്കിലും നിലനില്ക്കുന്ന സസ്യ
ങ്ങളെ അളവുക�ോലാക്കി ഒരു 
വര്‍ഷത്തില്‍ എത്ര ജൈവവസ്തു 
ഉല്പാദിപ്പിക്കുന്നുണ്ടെന്ന് കണ്ടെ
ത്തിയാണ്.

വനപ്രദേശങ്ങളിലെ ജൈവ
സാന്ദ്രതയും ആപേക്ഷികമായ 
ഉല്പാദനവും പ്രധാനമായും കണ
ക്കാക്കുന്നത് ഭൂമിക്ക് മുകളിലെ 
പ്രാഥമിക ഉല്പാദനത്തെ പരിഗ
ണിച്ചാണ്. പ�ൊഴിഞ്ഞുവീഴുന്ന 
ഇലകളുടെ കണക്കെടുക്കുന്ന
ത�ോട�ൊപ്പം സസ്യത്തിന്റെ കാ
ണ്ഡഭാഗത്തിന്റെ വളര്‍ച്ചയെയും 
കണക്കാക്കിയാണ് ഇതു ചെ
യ്യാറുള്ളത്.

ജലസസ്യങ്ങളുടെ  
പ്രാഥമിക ഉല്പാദനം

ജലത്തിലെ സസ്യങ്ങളുടെ 
ആകെയുള്ള പ്രാഥമിക ഉല്പാദനം 
കണക്കാക്കാന്‍ ശുദ്ധജലസസ്യ
ങ്ങളുടെയും കടലിലെ സസ്യങ്ങ

ളുടെയും പ്രാഥമിക ഉല്പാദനത്തിന്റെ കണക്കെടു
പ്പ് അത്യന്താപേ ക്ഷിതമാണ്. സമുദ്രത്തിലെ 

പ്രകാശസംശ്ലേഷണ ഉല്പന്നങ്ങള്‍

ഭക്ഷണശൃംഖലയിലെ പ്രാഥമിക ഭക്ഷണനിര്‍മാതാക്കള്‍ (primary producers) ഒരു നിശ്ചിത 
സമയത്തിനകം നിര്‍മിക്കുന്ന ജൈവവസ്തു (biomass) വിന്റെ അളവിനെ ആകെയുള്ള 
പ്രാഥമിക ഉല്പാദനമെന്ന് (Gross Primary Production) പറയുന്നു. 

ഇതില്‍നിന്ന് അന്നജം വിഘടിച്ചു സസ്യങ്ങള്‍ അവയുടെ ശ്വസന, ഉപാപചയ പ്രവ
ര്‍ത്തനങ്ങള്‍(metabolic processes)ക്കുവേണ്ടി ഉപയ�ോഗിക്കുന്നു. ഇതിനുശേഷം സസ്യങ്ങ
ളില്‍ ബാക്കിവരുന്ന ഉപയ�ോഗയുക്തമായ പ്രകാശസംശ്ലേഷണ ഉല്പന്നങ്ങളെ (photosynthetic 
products), ആകെക്കൂടി എന്‍.പി.പി. (NPP-Net Primary Production) എന്നാണ് പറയുന്നത്. 
കുറച്ച് എന്‍.പി.പി. സസ്യങ്ങളുടെ വളര്‍ച്ചയ്ക്കും വംശവര്‍ധനവിനും (reproduction) സസ്യ
ഭുക്കുകളായ മൃഗങ്ങളുടെ ആഹാരത്തിനുംവേണ്ടി ഉപയ�ോഗിക്കപ്പെടുന്നുണ്ട്.

ന്‍ ഭൂമിക്ക് മുകളിലുള്ള ഉല്പന്ന നിര്‍മാണത്തിന്റേ
തിന് താഴെയുള്ളതുമായുള്ള താരതമ്യം നിശ്ച

പ്രകാശസംശ്ലേഷണം

ചെടി

ഇല വീഴുന്നു

ജീവികള്‍

മണ്ണ്/ സൂക്ഷ്മജീവികള്‍

ശ്വസനം

പരപ�ോഷി 
ശ്വസനം

സസ്യങ്ങളില്‍ നടക്കുന്ന പ്രവര്‍ത്തനങ്ങള്‍
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പ്രാഥമിക ഉല്പാദകര്‍ മിക്കവാറും ഏകക�ോശ 
ജീവികളായ ഫൈറ്റോപ്ലാങ്ക്ടണ്‍ (phytoplankton)  
സസ്യങ്ങളെ അപേക്ഷിച്ച് കൂടുതലായിരിക്കും. 
കാരണം, ഈ സസ്യങ്ങള്‍ക്ക് പ്രകാശസംശ്ലേഷ 
ണത്തിന് ആവശ്യമായ ഘടകങ്ങളായ സൂര്യപ്ര
കാശം, വെള്ളം എന്നിവ വേണ്ടത്ര ലഭ്യമാവാറുണ്ട്. 
എന്നിരിക്കിലും, ജൈവ-ഭൗമ-രാസമാറ്റങ്ങള്‍ക്ക
നുസൃതമായി ആകെയുള്ള പ്രാഥമിക ഉല്പാദനം 
3 ശതമാനം മുതല്‍ 10 ശതമാനം വരെ കുറയു
ന്നതായി കണ്ടിട്ടുണ്ട്. 

എന്‍.പി.പി. അളക്കുന്നതിന് പുല്‍മേടുകളിലും 
കൃഷിയിടങ്ങളിലും വനപ്രദേശങ്ങളിലും വിവിധ
ങ്ങളായ മാര്‍ഗങ്ങള്‍ സ്വീകരിക്കാറുണ്ട്. ഓര�ോ 
സസ്യത്തിന്റെയും ഏകദേശ ജൈവവസ്തുവിന്റെ 
അളവ് (ഒരു പ്രത്യേക സമയപരിധിയിലുള്ളത്) 
രേഖപ്പെടുത്തി അതില്‍നിന്ന് സസ്യങ്ങളുടെ 
എന്‍.പി.പി. കണക്കാക്കാറുണ്ട്. കാലാവസ്ഥാ
നിരീക്ഷണ ടവറുകള്‍ ഉപയ�ോഗിച്ച് കാര്‍ബണ്‍ 
ഡയ�ോക്സൈഡിന്റെ ആഗിരണവും ബഹിര്‍ഗമനവും 
കണക്കാക്കിയും സസ്യങ്ങളുടെ എന്‍.പി.പി. 
കണക്കാക്കാം.

ഉപഗ്രഹസാങ്കേതികവിദ്യയുടെ 
ഉപയ�ോഗം

ല�ോകത്താകമാനമുള്ള പ്രാഥമിക ഉല്പാദന
ക്ഷമത ഉപഗ്രഹസാങ്കേതികവിദ്യ ഉപയ�ോഗിച്ച് 
അളക്കാറുണ്ട്. ഇതില്‍ പ്രധാനപ്പെട്ടത് നാസയുടെ 
മ�ോഡിസ് (MODIS-Moderate Resolution Imaging 
Spectro-radiometer) എന്ന ഉപകരണമാണ്. ഇതു 
കരയിലെയും ജലാശയങ്ങളിലെയും ആകെ 
പ്രാഥമിക ഉല്പാദനത്തിന്റെ കണക്ക്, ഉല്പാദനപ്ര
ക്രിയയിലെ മാറ്റങ്ങളെ അളന്നാണ് തിട്ടപ്പെടു

കാര്‍ബണ്‍ കറന്‍സി
ആകെ പ്രാഥമിക ഉല്പാദനവും ശ്വസനപ്രക്രിയയ്ക്ക് ഉപയ�ോഗിച്ചശേഷമുള്ള എന്‍.പി.പി.
യും സസ്യങ്ങളുടെ കാര്‍ബണ്‍ കറന്‍സി എന്നാണ് അറിയപ്പെടുന്നത്. ശ്വസനപ്രക്രിയ 
ഈ കറന്‍സിയുടെ ക്രയവിക്രയമായി കണക്കാക്കാം. ഇങ്ങനെ വന്നാല്‍ ഒര് ഇക്കോ
വ്യൂഹത്തിലെ സസ്യങ്ങളുടെ നിലനില്പും അവയുടെ ദൈനംദിന പ്രവര്‍ത്തനങ്ങളും 
നിര്‍ണയിക്കുന്നത് ഈ കാര്‍ബണ്‍ കറന്‍സിയാണെന്നു കാണാം.

ത്താറുള്ളത്. അതില്‍ വളരെ പ്രധാനപ്പെട്ട ഒന്ന് 
പച്ചപ്പിന്റെ സൂചിക (greenness index) ആണ്. 
അതു ഭൂമിയുടെ ഉപരിതലത്തിലുള്ള മ�ൊത്തം 
പ്രാഥമിക ഉല്പാദനക്ഷമതയെ അളക്കാനായി 
ഉപയ�ോഗിക്കുന്ന ഒന്നാണ്.

ഈ സാങ്കേതികവിദ്യ ഉപയ�ോഗിച്ച് അളന്നെ
ടുക്കുന്ന പ്രാഥമിക ഉല്പാദനക്ഷമത (primary 
productivity) ഏറ്റവും കൂടുതല്‍ കാണപ്പെടുന്നത് 
ഉഷ്ണമേഖലാ വനപ്രദേശങ്ങളിലാണ്. കാലാവ
സ്ഥാവ്യതിയാനവും മറ്റും ഇതിന്റെ ത�ോതിനെ 
സ്വാധീനിക്കുമെങ്കിലും ഇതിന് കാര്യമായ വ്യതി
യാനങ്ങള്‍ കാണപ്പെടുന്നില്ല. ല�ോകത്തിലെ 
എല്ലാവിധത്തിലുമുള്ള ഇക്കോവ്യൂഹങ്ങളിലും 
ഇത്തരത്തിലുള്ള പ്രാഥമിക ഉല്പാദനക്ഷമത 
അളന്നു തിട്ടപ്പെടുത്തിയിട്ടുണ്ട്.

*ഫ�ോണ്‍: 9497192730

വനപ്രദേശങ്ങളിലെ ജൈവ
സാന്ദ്രതയും ആപേക്ഷിക
മായ ഉല്പാദനവും കണക്കാ
ക്കുന്നത് ഭൂമിക്ക് മുകളിലെ 
പ്രാഥമിക ഉല്പാദനത്തെ 
പരിഗണിച്ചാണ്. പ�ൊഴിഞ്ഞു
വീഴുന്ന ഇലകളുടെ കണക്കും 
സസ്യത്തിന്റെ കാണ്ഡഭാഗ
ത്തിന്റെ വളര്‍ച്ചയും കണക്കാ
ക്കിയാണ് ഇതു ചെയ്യാറുള്ളത്.
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ആനയെയും കുതിരയെയും മനുഷ്യനെയും 
നിമിഷനേരംക�ൊണ്ട് ചുറ്റിവരിഞ്ഞ് 

അന്നമാക്കുന്ന നരഭ�ോജിച്ചെടികളെക്കുറിച്ചു  
പ�ൊടിപ്പും ത�ൊങ്ങലുംവെച്ച ചില കഥകള്‍ ക�ൊ
ച്ചുകുട്ടികളായിരിക്കുമ്പോള്‍ നിങ്ങള്‍ കേട്ടിരിക്കും. 
സസ്യല�ോകത്ത് അതിവിചിത്രങ്ങളായ അനേകം 
വിരുതന്മാർ ഉണ്ടെങ്കിലും കഥയിലെപ്പോലെ 
അവയ�ൊന്നും ഭീകരന്മാരല്ല.

കാണപ്പെടുന്ന പ്രദേശങ്ങള്‍
ചെറുപ്രാണികൾ, ഈച്ച, ഉറുമ്പ്, ചെറിയ 

ഷഡ്പദങ്ങൾ എന്നിവയെ സ്വനിർമിതമായ 
കെണികളിൽ കുടുക്കി തനിക്കുവേണ്ട പ�ോഷ
കങ്ങൾമാത്രം ഊറ്റിയെടുക്കുന്ന ‘നിഷ്കളങ്കന്മാരെ’ 
യാണ് പ്രാണിഭ�ോജി സസ്യങ്ങള്‍ എന്നുവിളിക്കു
ന്നത്. 1875 ൽ ചാൾസ് ഡാർവിൻ പ്രസിദ്ധീകരിച്ച 
‘Insectivorous Plants’ എന്ന പുസ്തകമാണ് ഈ 
ഇരപിടിയന്മാരിലേക്കുള്ള വിപുലമായ ശാസ്ത്രീയ 
അന്വേഷണങ്ങൾക്കു വഴിതെളിച്ചത്.

എഴുനൂറ�ോളം ഇനം  ഇരപിടിയൻ സസ്യങ്ങൾ 
ല�ോകത്തുണ്ട്. അന്റാർട്ടിക്ക ഒഴികെ എല്ലാ ഭൂഖ
ണ്ഡങ്ങളിലും ഇത്തരം ഇരപിടിയന്മാരുണ്ടെങ്കിലും 

മിക്കവാറും എല്ലാ സസ്യങ്ങളും പ്രകാശസംശ്ലേഷണംവഴി  
സ്വയം ഭക്ഷണം പാകംചെയ്യുന്നു. പക്ഷേ, ചില സസ്യങ്ങള്‍ ഇത�ോട�ൊപ്പം 

പ്രാണികളെയും മറ്റും ‘ഭക്ഷി’ക്കാറുണ്ട്.

ഇരപിടിയന്‍ സസ്യങ്ങള്‍
അശ്വതി അനില്‍കുമാര്‍*

ഗവേഷണ വിദ്യാര്‍ഥി, സസ്യശാസ്ത്രവിഭാഗം,
മഹാരാജാസ് ക�ോളേജ്, എറണാകുളം

പ�ോഷകക്കുറവ് 
മറികടക്കാനുള്ള 
ഇരപിടിയന്മാരു
ടെ ‘പതിനെട്ടാമ
ത്തെ അടവാണ് ’ 
കെണിവെച്ച് 
ഇരയെ വീഴ്ത്തി 
അവയിൽനിന്നു 
നൈട്രജന്‍ ഊറ്റി
യെടുത്ത് സ്വന്തം 
നിലനില്പ് ഉറപ്പാ
ക്കുകയെന്നത്. 

ഡ്രോസെറാ ബാരേട�ോറം - ഒര് ഇരപിടിയന്‍ സസ്യം
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വടക്കെ അമേരിക്ക, തെക്കുകിഴക്കെ ഏഷ്യ, 
ഓസ്‌ട്രേലിയ തുടങ്ങിയ ഇടങ്ങളിൽ സമൃദ്ധമായി 
ഇവ കാണപ്പെടുന്നു. സൂര്യപ്രകാശം ഏല്ക്കുന്ന, 
എന്നാൽ  ഈർപ്പമുള്ളതും അമ്ലമയമുള്ളതുമായ 
തുറസ്സായ പ്രദേശത്താണ് ഇവ സാധാരണയായി 
വളരുന്നത്.

ഇരയെ പ്രത്യേക സുഗന്ധരസങ്ങൾ ഉല്പാദി
പ്പിച്ച് ആകർഷിച്ചു ഞെരിച്ചുക�ൊന്ന്, ദഹനരസ
ങ്ങളാൽ ദഹിപ്പിച്ച്  ആഹാരമാക്കുകയാണ് 
ഇവയുടെ രീതി. ആവശ്യമുള്ള പ�ോഷകങ്ങൾ 

1. നെപ്പെന്തസ്

സസ്യല�ോകത്തെ അത്ഭുത ജനുസ്സുകളാണ് 
വള്ളിച്ചെടികളായ നെപ്പന്തസ്. മങ്കി കപ്പുകൾ 
എന്ന അപരനാമത്തിലും ഇവ അറിയപ്പെടു
ന്നു. ഏകദേശം 170 ഇനങ്ങളുള്ള ഈ സസ്യ
ത്തിലെ ഓര�ോ ചെടിയും  ഇലകളുടെ 
ഭാഗമായി കാണപ്പെടുന്ന സഞ്ചിരൂപത്തിലു
ള്ള കെണിയുടെ (pitcher) വലുപ്പം, നിറം, 
രൂപഭംഗി എന്നിവയുടെ അടിസ്ഥാനത്തിൽ 
വ്യത്യസ്തമാണ്. ഈ വിഭാഗത്തിൽ ധാരാളം 
സങ്കരയിനങ്ങളും ഉണ്ട്. ഉഷ്ണമേഖലാവനങ്ങ
ളിൽ കാണപ്പെടുന്ന ഇവ കൂടുതലായും 
ബ�ോർണിയ�ോ, സുമാത്ര, ഫിലിപ്പീൻസ് 
എന്നിവിടങ്ങളിലാണ് ഉള്ളത്. ഇന്ത്യയിൽ 
ഇതിന്റെ ഒരേയ�ൊരു ഇനം മാത്രമേ ഉള്ളൂ.

ഈ സസ്യങ്ങൾ തങ്ങളുടെ നിറകണങ്ങ
ളുടെ (anthocyanin pigments) ദൃശ്യഭംഗിയാലും 
പൂ ന്തേൻ സമാനമായ ദ്രാവകങ്ങൾ ചുര
ത്തിയും പ്രാണികളെ ആകർഷിക്കുന്നു. 
കെണിസഞ്ചിയുടെ പ്രവേശനദ്വാരത്തിൽ 
വഴുക്കല�ോടുകൂടിയതും വര്‍ണാഭവുമായ 
ഒരു ഭാഗം കാണപ്പെടുന്നു. നിറചാരുതയിൽ 
ആകൃഷ്ടരായി, അഗ്രഭാഗത്ത് വന്നിരിക്കുന്ന 
പ്രാണികൾ വഴുതി കുത്തനെയുള്ള 
കെണിയുടെ ഉള്ളിലേക്കു വീഴുകയും  കെ
ണിക്കുള്ളിലെ ക�ൊഴുത്ത ദഹനരസത്തിൽ  
ദഹിക്കുകയും ചെയ്യുന്നു.

വലിച്ചെടുത്തു ബാക്കിയുള്ളവ വിസർജിക്കുന്നു. 
ചെടികളുടെ വളർച്ചയിൽ പ്രധാന പങ്കുവഹി

ക്കുന്ന മൂലകങ്ങളാണ് കാര്‍ബണ്‍, ഫ�ോസ്‌ഫറ
സ്, ഓക്സിജന്‍, നൈട്രജന്‍, ഹൈഡ്രജന്‍ മുതലാ
യവ. അന്തരീക്ഷത്തിലെ നൈട്രജനെ 
ചെടികൾക്ക് നേരിട്ട് ആഗിരണം ചെയ്യാനാവി
ല്ലെന്ന വസ്തുത അറിയാമല്ലോ. അന്തരീക്ഷത്തിലെ 
നൈട്രജന്‍ തന്മാത്രകളെ  സസ്യങ്ങൾക്ക് ഫല
പ്രദമായി ആഗിരണം ചെയ്യാവുന്ന നൈട്രേറ്റുകള്‍, 
നൈട്രൈറ്റുകള്‍ എന്നിവപ�ോലുള്ള അയ�ോണു

രണ്ടു കീടഭ�ോജികള്‍
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കളാ(ions)ക്കിമാറ്റുന്നതിൽ പ്രധാന പങ്കുവഹി
ക്കുന്നത് അസെറ്റോബാക്റ്റര്‍, നൈട്രോബാക്റ്റര്‍ 
പ�ോലുള്ള ബാക്ടീരിയകളാണ്.

ഇരപിടിക്കുന്നതെന്തിന് ? 
അമ്ലമയമുള്ള മണ്ണിൽ ഇത്തരത്തിലുള്ള ബാ

ക്ടീരിയകൾക്ക് ജീവിക്കാൻ കഴിയുകയില്ല. ഈ 
പ�ോഷകക്കുറവ് മറികടക്കാനുള്ള ഇരപിടിയന്മാ
രുടെ ‘പതിനെട്ടാമത്തെ അടവാണ്’ കെണിവെച്ച് 
ഇരയെ വീഴ്‌ത്തി അവയിൽനിന്ന് നൈട്രജന്‍ 

ഊറ്റിയെടുത്ത് സ്വന്തം നിലനില്പ് ഉറപ്പാക്കുകയെ
ന്നത്. ആരെയും ആശ്രയിക്കാതെ പ്രകാശസം
ശ്ലേഷണം നടത്തി സ്വയം ഭക്ഷണം പാകം ചെ
യ്യുന്നവയാണ് കീടഭ�ോജി സസ്യങ്ങൾ.

വളരെ വിരളമായി ചെറിയ ഉഭയജീവികളെ 
‘വേട്ടയാടാ’റുണ്ടെങ്കിലും, ഇത്തരം സസ്യങ്ങളുടെ 
ആഹാരം മുഖ്യമായും ഷഡ്പദങ്ങളാണ്. 

*ഫ�ോണ്‍: 9539283090

2. അക്കരപ്പൂത

ഡ്രോസിറേസിയേ (Droseraceae) സസ്യകു
ടുബത്തിൽപ്പെട്ട അതീവസുന്ദരവും ആരുടെയും 
മനംകവരുന്നതുമായ 
കീടഭ�ോജി സസ്യമാ
ണ് അക്കരപ്പൂത. 
അന്റാര്‍ട്ടിക്കയ�ൊഴിച്ച് 
എല്ലാ ഭൂഖണ്ഡങ്ങളി
ലും സുലഭമായി കാ
ണുന്നവയാണിത്. 
ഏകദേശം 190 സ്പീഷീ
സുകളുള്ള  ഈ വലി 
യ കുടുബത്തിലെ 
മൂന്നിനം സസ്യങ്ങളാ
ണ് (D.indica, D.paltata, 
D.burmanii) കേരള
ത്തിൽ വളരുന്നത്.

ശിഖരങ്ങളില്ലാത്ത 
ഏകവർഷിയായ ഇവ 
ഈർപ്പംകൂടിയ അന്ത
രീക്ഷത്തിൽ ജലസാ
ന്നിധ്യമുള്ളിടത്താണ് 
വളരുക. ഒക്ടോബർ
-ഫെബ്രുവരി മാസക്കാലത്ത് കേരളത്തിലെ 
ഒട്ടുമിക്ക ജില്ലകളിലെയും ചതുപ്പുകളിലും പാട
വരമ്പത്തും ഇവയെ കാണാവുന്നതാണ്. 

ഈ സസ്യങ്ങളുടെ ഇലകളിൽ ഗ്രന്ഥികളായി 
രൂപാന്തരപ്പെട്ടിരിക്കുന്ന നൂറുകണക്കിന് ചെറി
യനാരുകൾ അഥവാ ര�ോമകൂപങ്ങൾ (tendricles) 

കാണപ്പെടുന്നു. ര�ോമകൂപങ്ങളുടെ മുനക
ളിൽനിന്നു സ്രവിക്കുന്ന പശിമയുള്ള ദ്രാവ

കമാണ് ഇരയെ കെണിയിൽ കുടുക്കാൻ 
നിർണായക പങ്കുവഹിക്കുന്നത്. ഈ സ്ര
വത്തിൽ സൂര്യപ്രകാശമേല്ക്കുമ്പോൾ  തു
ഷാരബിന്ദുക്കൾ പ�ോലെ വെട്ടിത്തിളങ്ങു
കയും ഇരകള്‍ വശീകരിക്ക പ്പെടുകയും 
ചെയ്യുന്നു.
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ല�ോകയുദ്ധം എന്ന പദം ല�ോകരാഷ്ട്ര
ങ്ങളെ മ�ൊത്തം ബാധിക്കുന്ന തര

ത്തില്‍ നടക്കുന്ന യുദ്ധങ്ങളെ വിവക്ഷിക്കാനാണ് 
ഉപയ�ോഗിക്കുന്നത്. 1848 ല്‍ കാറല്‍ മാര്‍ക്‌സും 

രണ്ടു ല�ോകയുദ്ധങ്ങള്‍ അരങ്ങേറിയത് കഴിഞ്ഞ നൂറ്റാണ്ടിലാണ്.  
അവ സൃഷ്ടിച്ച ദുരന്തങ്ങളും ദുഃഖങ്ങളും തുടര്‍ന്നുള്ള യുദ്ധങ്ങളില്‍ ആവര്‍ത്തിച്ചു

ക�ൊണ്ടിരിക്കുന്നു. എന്നിട്ടുമെന്തേ മനുഷ്യന്‍ പഠിക്കാത്തത്?

ശപിക്കപ്പെട്ട 
ഇരുപതാം നൂറ്റാണ്ട്

ഡ�ോ. പി. മ�ോഹന്‍ദാസ്*
റിട്ട. അസ�ോ. പ്രൊഫസര്‍,

ചരിത്രവിഭാഗം, കെ.എം.എം. വിമന്‍സ് ക�ോളേജ്, കണ്ണൂര്‍

ഫ്രെഡറിക് എംഗല്‍സുമാണ് അങ്ങനെ ഒരു 
പദപ്രയ�ോഗം ആദ്യമായി നടത്തിയത്. പിന്നീട് 
ഇരുപതാം നൂറ്റാണ്ടിലുണ്ടായ ല�ോകത്തിലെ 
ഏറ്റവും പ്രധാന രാഷ്ട്രീയശക്തികള്‍ തമ്മിലുണ്ടായ 
ഏറ്റുമുട്ടലുകള്‍ ഒന്നാംല�ോകയുദ്ധമായും രണ്ടാം
ല�ോകയുദ്ധമായും വിശേഷിപ്പിക്കപ്പെട്ടു.

ഭക്ഷണക്ഷാമം, പകര്‍ച്ചവ്യാധി, മരണം
മനുഷ്യന്റെ അത്യാര്‍ത്തിയുടെയും ഇടുങ്ങിയ 

ചിന്തയുടെയും ഉല്പന്നമായ ഈ യുദ്ധങ്ങള്‍ മാ
നവരാശിക്ക് ഒരിക്കലും പരിഹരിക്കാനാവാത്ത 
നാശനഷ്ടങ്ങളാണ് വരുത്തിവെച്ചത്. ഒന്നാംല�ോ
കയുദ്ധത്തില്‍ ഏകദേശം നാലുക�ോടിയ�ോളം 
മനുഷ്യജീവന്‍ നശിച്ചതായി കണക്കാക്കുന്നു. 
രണ്ടുക�ോടിയ�ോളം പട്ടാളക്കാരുടെ മരണത്തിന് 
ഇടയാക്കിയ ഈ യുദ്ധം അതിലുമധികം പട്ടാള
ക്കാരുടെ അംഗവൈകല്യത്തിനും കാരണമായി. 
സാധാരണക്കാരായ ജനങ്ങളില്‍ ഭൂരിഭാഗവും 
മരണപ്പെട്ടത് ഭക്ഷണക്ഷാമത്താലും അതുമായി 
ബന്ധപ്പെട്ട പകര്‍ച്ചവ്യാധിയാലുമാണ്. ഇതു മി
ക്കവാറും എല്ലാ രാജ്യങ്ങളെയും ബാധിച്ചു.

ഈ ദുഃസ്ഥിതി ഏറ്റവും കൂടുതലായി ബാധി
ച്ചത് ക�ോളനിരാജ്യങ്ങളെയായിരുന്നു. സാമ്രാജ്യ
ത്വരാഷ്ട്രങ്ങളുടെ ക�ോളനികളായിരുന്ന ഇന്ത്യയെ
പ്പോലുള്ള രാജ്യങ്ങളില്‍ ജനങ്ങള്‍ പൂര്‍ണമായും 
നിസ്സഹായരായി. ചികിത്സയ്ക്കോ ഭക്ഷ്യധാന്യങ്ങ
ള്‍ ലഭ്യമാക്കുന്നതിന�ോ യാത�ൊരു സര്‍ക്കാര്‍ 
സംവിധാനങ്ങളും അവിടങ്ങളില്‍ ഉണ്ടായിരുന്നി
ല്ല. മൃഗസമാനരായി മനുഷ്യര്‍ ചത്തൊടുങ്ങി. 
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നിരവധി കൂട്ടക്കൊലകള്‍ക്ക് ഒന്നാംല�ോകയുദ്ധം 
സാക്ഷ്യംവഹിച്ചു.

മനുഷ്യക്കുരുതി നടന്ന യുദ്ധം
1939 മുതല്‍ 1945 വരെ ആറുവര്‍ഷം നീണ്ടു

നിന്ന രണ്ടാംല�ോകയുദ്ധം മറ്റൊരു ദുരന്തമായി
രുന്നു. ല�ോകം വീണ്ടും രണ്ടു ചേരികളായി മാറി. 
സഖ്യശക്തികളും അച്ചുതണ്ട് ശക്തികളും മുപ്പതു 

രാജ്യങ്ങളിലെ 10 ക�ോടിയിലധികം വരുന്ന 
ജനതയും നേരിട്ട് പങ്കെടുത്ത യുദ്ധമായി അതു 
പരിണമിച്ചു. ല�ോകം കണ്ട ഏറ്റവും വിനാശകാ
രിയായ വിപത്തായി രണ്ടാംല�ോകയുദ്ധം മാറി. 
മരിച്ചവരില്‍ ഏറ്റവും കൂടുതല്‍ സ�ോവിയറ്റ് യൂ
നിയനിലെയും ചൈനയിലെയും സാധാരണജ
നതയായിരുന്നു. കൂട്ടക്കൊലകള്‍, ജനവാസകേ
ന്ദ്രങ്ങളില്‍ നടത്തിയ ബ�ോംബിടല്‍, തന്ത്ര 

വേഴ്‌സായ് ഉടമ്പടിയും രണ്ടാംല�ോകയുദ്ധവും
ഒന്നാംല�ോകയുദ്ധം രാഷ്ട്രീയ-സാംസ്കാരിക-സാമൂഹ്യ-സാമ്പത്തികരംഗങ്ങളില്‍ വലിയ ചല
നങ്ങള്‍ ഉണ്ടാക്കി. യുദ്ധത്തിലെ വിജയികളെന്ന് അവകാശപ്പെട്ട രാജ്യങ്ങള്‍ (ബ്രിട്ടന്‍, ഫ്രാന്‍സ്, 
അമേരിക്ക) പരാജിതരുടെ മേല്‍ ഏകപക്ഷീയമായ സന്ധി അടിച്ചേല്പിച്ചു. വേഴ്‌സായ് ഉടമ്പ
ടി അതില്‍ ഏറ്റവും പ്രധാനമാണ്. അതിന്റെ ഫലമായി പല രാഷ്ട്രങ്ങളും ഭരണകൂടങ്ങളും 
ഇല്ലാതായി. ഇതിന്റെയ�ൊക്കെ ഫലമായാണ് ഇരുപതുവര്‍ഷങ്ങള്‍ക്കുശേഷം രണ്ടാംല�ോക
യുദ്ധത്തിന് ഇരുപതാംനൂറ്റാണ്ട് സാക്ഷ്യം വഹിച്ചത്.

ഒന്നാംല�ോകയുദ്ധശേഷം 1930 കളില്‍ ല�ോകത്താകമാനം കടുത്ത സാമ്പത്തികമാന്ദ്യം 
(great depression) അനുഭവപ്പെട്ടു. രാജ്യങ്ങളുടെയെല്ലാം സാമ്പത്തികസ്ഥിതിയില്‍ വലിയ പ്ര
തിസന്ധി ഉണ്ടായി. ഇതെല്ലാം രണ്ടാംല�ോകയുദ്ധത്തിന് വഴിമരുന്നിട്ടുവെന്നത് വസ്തുതയാണ്.

ഒന്നാം ല�ോകയുദ്ധത്തിലെ ഒരു യുദ്ധമുഖം
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പ്രധാനകേന്ദ്രങ്ങള്‍ക്ക് സംഭവിച്ച നാശം, പട്ടിണി, 
ര�ോഗപീഡകള്‍, അണു ബ�ോംബ് സ്ഫോടനം 
എന്നിവവഴിയുള്ള മരണം തുടങ്ങിയവയാണ് 
ഇത്രയും വിപുലമായ മനുഷ്യക്കുരുതിക്ക് കാര
ണമായത്.

രണ്ടാംല�ോകയുദ്ധം ല�ോകത്തിന്റെ ഭൂപടം 
മാറ്റിവരച്ചു. പല രാജ്യങ്ങളുടെയും അതിര്‍ത്തി

കളില്‍ മാറ്റംവന്നു. പലതും നെടുകെ വിഭജിക്ക
പ്പെട്ടു. ല�ോകത്ത് രാഷ്ട്രങ്ങളുടെ രണ്ടു ചേരികള്‍ 
തന്നെ രൂപപ്പെട്ടു. രണ്ടു സൈനിക ഉടമ്പടികളും 
രൂപീകൃതമായി – നാറ്റോസഖ്യവും വാഴ്‌സാസ 
ഖ്യവും.

പ്രത്യക്ഷയുദ്ധവും പര�ോക്ഷയുദ്ധവും
രണ്ടാം ല�ോകയുദ്ധത്തിന്റെ അവസാനം പ്ര

ത്യക്ഷയുദ്ധത്തിന്റെ മാത്രം അന്ത്യമായിരുന്നു. 
പര�ോക്ഷയുദ്ധം പിന്നെയും തുടര്‍ന്നു. അതിനെ 

ശീതയുദ്ധമെന്ന് നയതന്ത്രജ്ഞര്‍ വിളിച്ചു. നയ
തന്ത്രരംഗത്തെ ഈ ഏറ്റുമുട്ടല്‍ രാജ്യങ്ങളുടെ 
ഭാഗധേയത്തെ സാരമായി ബാധിച്ചു. അതു 
ജനജീവിതത്തെയും ഉലച്ചു. അതുവരെ ദര്‍ശിച്ചി
ട്ടില്ലാത്ത ആയുധപ്പന്തയത്തിനും ശീതയുദ്ധം 
വഴിതുറന്നു. സ�ോവിയറ്റ് യൂനിയനും ചൈനയും 
കഴിഞ്ഞാല്‍ ജര്‍മനിയും ജപ്പാനുമായിരുന്നു യു
ദ്ധത്തിന്റെ ഇരകള്‍. ജപ്പാന്‍ പട്ടാളം ചൈനയില്‍  
നടത്തിയ കുപ്രസിദ്ധമായ കൂട്ടക്കൊലയാണ് 
നാന്‍കിങ് കൂട്ടക്കൊല.

രണ്ടാം ല�ോകയുദ്ധത്തിലെ ഒരു കാഴ്ച ഹിര�ോഷിമയിലെ അണുബ�ോംബ് സ്പോടനം
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ദാരിദ്യ്രം വിതയ്ക്കുന്ന യുദ്ധങ്ങള്‍
ഒന്നാംല�ോകയുദ്ധത്തിന്റെ പശ്ചാത്തലത്തില്‍ 1918 ല്‍ അമേരിക്കന്‍ പ്രസിഡണ്ട് വുഡ്രോ 
വില്‍സണ്‍ പറഞ്ഞ ഒരു വാക്യം വളരെ പ്രസിദ്ധമാണ്. ‘ഈ യുദ്ധം എല്ലാ യുദ്ധങ്ങളും അവ
സാനിപ്പിക്കാനുള്ള യുദ്ധമാണ്’ (A war to end all wars). 

പക്ഷേ, അതിനുശേഷം ല�ോകം ദര്‍ശിച്ചത് എന്തായിരുന്നു? അമേരിക്കതന്നെ യുദ്ധത്തി
നായി മറ്റു രാജ്യങ്ങളെ പ്രോത്സാഹിപ്പിക്കുകയും പ്രച�ോദിപ്പിക്കുകയും ആയുധസന്നാഹങ്ങ
ള്‍ നല്കുകയും ചെയ്തു. മറ്റു പല രാജ്യങ്ങള്‍ ആയുധപ്പന്തയവും ആയുധക്കച്ചവടവും തകൃതി
യായി നടത്തുന്നു. ദാരിദ്ര്യം ല�ോകത്തിന്റെ ഏറ്റവും വലിയ ശാപമായിത്തന്നെ തുടരുമ്പോഴും 
യുദ്ധങ്ങള്‍ക്കും യുദ്ധോപകരണ വ്യാപനത്തിനും മനുഷ്യന്‍ ക�ോടികള്‍ ചെലവഴിക്കുന്നു.

 

ഹിര�ോഷിമയും നാഗസാക്കിയും
രണ്ടാംല�ോകയുദ്ധം വിതച്ച വിനാശത്തെക്കു

റിച്ചോര്‍ക്കുമ്പോള്‍ ആര്‍ക്കും മറക്കാനാവാത്ത 
സംഭവങ്ങളാണ് ഹിര�ോഷിമയിലെയും നാഗസാ
ക്കിയിലെയും ആറ്റംബ�ോംബ് പ്രയ�ോഗം. യുദ്ധം 
അതിന്റെ അന്ത്യഘട്ടത്തിലെത്തിയപ്പോഴാണ് 
തങ്ങളുടെ മേധാവിത്വം ഉദ�്ഘോഷിക്കാന്‍ അമേ
രിക്ക, ജപ്പാനിലെ രണ്ടു നഗരങ്ങളില്‍ 1945 
ആഗസ്റ്റ് മാസം 6 ാം തീയതിയും 9 ാം തീയതിയും 
ആറ്റംബ�ോംബുകള്‍ വര്‍ഷിച്ചത്. മൂന്നരലക്ഷത്തി
ലധികം സാധാരണജനങ്ങളെയാണ് ഈ ആറ്റം
ബ�ോംബ് പ്രയ�ോഗത്തിലൂടെ വധിച്ചത്. അതിന്റെ 
പ്രത്യാഘാതങ്ങള്‍ അവിടുത്തെ ജനങ്ങളെ ഇന്നും 
വേട്ടയാടിക്കൊണ്ടിരിക്കുന്നു.

രണ്ടാംല�ോകയുദ്ധത്തിന്റെ കെടുതികള്‍ കണ്ട
റിഞ്ഞിട്ടും ല�ോകം യുദ്ധങ്ങളില്‍നിന്ന് പിന്തിരി
യാന്‍ ഇനിയും തയ്യാറായിട്ടില്ല. ക�ൊറിയന്‍ യുദ്ധം, 
വിയറ്റ്നാം യുദ്ധം, അറബ്-ഇസ്രായേല്‍ യുദ്ധം, 
ഗള്‍ഫ് യുദ്ധങ്ങള്‍ തുടങ്ങി നിരവധി യുദ്ധങ്ങള്‍ 
പിന്നെയും നടന്നു. ഇന്ത്യയും ചൈനയും, ഇന്ത്യ
യും പാകിസ്താനും തമ്മിലുള്ള യുദ്ധങ്ങളും ഈ 

ഗണത്തില്‍ പെടുന്നവയാണ്. 
ഒരുകാര്യം ചരിത്രം വ്യക്തമായി തെളിയിച്ചി

രിക്കുന്നു. ഒരു യുദ്ധത്തിലും ആരും ജയിക്കുന്നി
ല്ല. യുദ്ധത്തില്‍, മനുഷ്യരാശി ത�ോല്ക്കുന്നതേയുള്ളൂ.

*ഫ�ോണ്‍: 9447755381

ഹിര�ോഷിമയിലെയും നാ
ഗസാക്കിയിലെയും ആറ്റം
ബ�ോംബ പ്രയ�ോഗത്തില്‍ 
മൂന്നരലക്ഷത്തിലധികം 
സാധാരണജനങ്ങളെ
യാണ് വധിച്ചത്. 
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ശാസ്ത്രകേരളം



 

ആദിമകാലത്തെ കൂട്ടായ്മാജീവിതത്തിന്റെ  
കാലത്തുമാത്രമാണ് മനുഷ്യന്‍ വലിയ 

യുദ്ധങ്ങൾ നടത്താതിരുന്നത്. പിന്നീട് മനുഷ്യന്റെ 
കൈയിൽ  സമ്പത്തും അധികാരവും എത്തിയ
പ്പോൾ യുദ്ധങ്ങൾ ആരംഭിച്ചു.

ആധുനികയുദ്ധം രൂപപ്പെടുന്നു
യുദ്ധങ്ങൾ മനുഷ്യർക്കു  പുതിയതല്ല. ആദ്യ

കാലത്തെ യുദ്ധമെന്നാൽ തമ്മിൽത്തല്ലായിരുന്നു. 
പിന്നീട്  മരക്കൊമ്പും കല്ലും കവണയുംവെച്ച് 

തമ്മിലടിച്ചു. പിന്നെ, വാളും പരിചയുമായി. 
ആനയും കുതിരയും തേരും അത�ോട�ൊപ്പം ചേര്‍ന്നു. 
വലിയ ക�ോട്ടകൾ കെട്ടി. അവ പ�ൊളിക്കാനുള്ള 
ആയുധങ്ങൾ രൂപംക�ൊണ്ടു. പിന്നെ ത�ോക്കുകളും 
പീരങ്കികളും ഉണ്ടായി. യന്ത്രത്തോക്കുകളും ടാ

ങ്കുകളും പ�ോർവിമാനങ്ങളും മിസൈലുകളും 
പടക്കപ്പലുകളും നിര്‍മിച്ചു.  ആണവയുദ്ധവും  
ജൈവയുദ്ധവും സാറ്റലൈറ്റ്  യുദ്ധവും ഇപ്പോഴ
ത്തെ യുദ്ധമുറകളാണ്. നാളെ, റ�ോബ�ോട്ടുകളാ
കും യുദ്ധംചെയ്യുക.

യുദ്ധം  എല്ലാകാലത്തും നാശത്തിനുള്ളതാ
യിരുന്നു. അന്യന്റെ മുതൽ നശിപ്പിക്കുകയും 
അവരുടെ ആളുകളെ ക�ൊന്നൊടുക്കുകയും 
ചെയ്താലല്ലേ സ്വന്തം സമ്പത്തും ജനങ്ങളും നില
നില്ക്കുകയുള്ളൂ? കഴിഞ്ഞ ഒരു നൂറ്റാണ്ടിനുള്ളിൽ 

യുദ്ധങ്ങളുടെ നശീകരണക്ഷമത  നൂ
റുമടങ്ങോളം വർധിച്ചിട്ടുണ്ട്. മനുഷ്യർ 
കൂടുതൽ അക്രമാസക്തരാവുന്നുവെ
ന്നാണ�ോ അതു തെളിയിക്കുന്നത്?

സാമ്രാജ്യത്വം രൂപംക�ൊള്ളുന്നു
മനുഷ്യര്‍ സ്വന്തം ജീവിതം സമാ

ധാനപരവും സന്തുഷ്ടവുമായി  ജീവി
ക്കണമെന്നാഗ്രഹിക്കുന്നവരാണ്. 
പക്ഷേ, ചിലർ ഈ ആഗ്രഹത്തിന് 
ഒരു വിലങ്ങിടുന്നു. സ്വന്തം രാജ്യത്ത് 
അധികാരം, സമ്പത്ത് എന്നിവ നില
നിന്നാൽ മാത്രമേ അവര്‍ക്ക് സന്തു
ഷ്ടമായി   ജീവിക്കാൻ കഴിയുകയുള്ളു. 
മറ്റുള്ളവരുമായുള്ള യുദ്ധം  അവരുടെ 
സമാധാനത്തിന് അവശ്യമാണ്.

ഈ ചിന്തയുടെ ശക്തമായ 
രൂപമാണ് സാമ്രാജ്യത്വം. സാമ്രാജ്യ

ത്വത്തിന് രണ്ടു  സ്വഭാവങ്ങൾ ഉണ്ട്. ഒന്ന്, രാ
ഷ്രീയാധികാരം ല�ോകം  മുഴുവൻ വ്യാപിപ്പിക്കാൻ 
ശ്രമിക്കുന്നു. രണ്ട്, സാമ്പത്തിക അധികാരം 
ല�ോകം മുഴുവൻ വ്യാപിപ്പിക്കാൻ ശ്രമിക്കുന്നു. 
ഇതിനു പലവിധ തന്ത്രങ്ങളും ഉപയ�ോഗിക്കാറുണ്ട്. 

സാമ്രാജ്യത്വം വളരുന്നതിന് ല�ോകയുദ്ധങ്ങള്‍ വളമായിത്തീര്‍ന്നിട്ടുണ്ട് 
എന്നത് ചരിത്രത്തിലെ വസ്തുതയാണ്.

ല�ോകയുദ്ധവും സാമ്രാജ്യത്വവും
ഡ�ോ. കെ.എന്‍. ഗണേശ്*

റിട്ട. പ്രൊഫസര്‍,
ചരിത്രവിഭാഗം, ക�ോഴിക്കോട് സര്‍വകലാശാല, മലപ്പുറം ജില്ല
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ക�ോളനിവാഴ്ച ഒരു തന്ത്രമാണ്. സാമ്പത്തിക 
ക�ോയ്മ  വേറ�ൊരു തന്ത്രമാണ്.  മാധ്യമങ്ങളുടെ
യും വിജ്ഞാനത്തിന്റെയും മേലുള്ള ആധിപത്യം 
ഇനിയ�ൊരു തന്ത്രമാണ്. മനുഷ്യരുടെ ഉപഭ�ോഗ
ശീലങ്ങളുടെ മേലുള്ള നിയന്ത്രണവും ഒരു തന്ത്രം 
തന്നെ.

ഏറ്റവും ശക്തമായ തന്ത്രം
ഇവയില്‍ ഏറ്റവും ശക്തമായ തന്ത്രം യുദ്ധമാ

ണ്. ആണവായുധങ്ങൾ, മിസൈലുകൾ, പ�ോർ
വിമാനങ്ങൾ, ജൈവായുധങ്ങൾ മുതലായവ  
ശേഖരിച്ചുവെക്കുന്നതു തന്നെ മറ്റുള്ളവർക്കു 

ഭീഷണിയാണ്. കത്തിയും വാളുമ�ൊക്കെ ആര്‍ക്കു
മുണ്ടാക്കാം. ആറ്റംബ�ോംബ് ഒരു കുടിൽ വ്യവ
സായമാക്കി മാറ്റാൻ കഴിയില്ല. അതിനു  സമ്പത്തു 
വേണം. ല�ോകമാകെയുള്ള വിഭവങ്ങളുടെ മേലുള്ള  
അധികാരം വേണം. എന്നാൽ മാത്രമേ, ഇത്തരം 
ആയുധങ്ങൾ ഉണ്ടാക്കാൻ കഴിയുകയുള്ളൂ. 

കഴിഞ്ഞ നൂറ്റാണ്ടിൽ രണ്ടു തവണയാണ് 
ഇത്തരം ആയുധങ്ങൾ ഉപയ�ോഗിച്ചു ‘പൂർണ
രൂപ’ത്തിലുള്ള യുദ്ധങ്ങൾ നടന്നത്. ഒന്നാംല�ോ
കയുദ്ധവും രണ്ടാംല�ോകയുദ്ധവുമാണത്. ഒന്നാം
ല�ോകയുദ്ധത്തിൽ   യന്ത്രത്തോക്കുകളും 
ടാങ്കുകളും മുങ്ങിക്കപ്പലുകളും ഉപയ�ോഗിച്ചു. 
രണ്ടാംല�ോകയുദ്ധത്തിൽ പ�ോർവിമാനങ്ങളും 
മിസൈലുകളും റ�ോക്കറ്റുകളും ബ�ോംബർ വിമാ
നങ്ങളും ഉപയ�ോഗിച്ചു. അവസാനം,  ഹിര�ോഷി

സാമ്രാജ്യത്വവികസനം (കാര്‍ട്ടൂണിസ്റ്റിന്റെ കാഴ്ചപ്പാടില്‍)

മയിലും നാഗസാക്കിയിലും ആറ്റംബ�ോംബും 
ഉപയ�ോഗിച്ചു.  യുദ്ധത്തിൽ രണ്ടു ക�ോടിയിലേറെ  
പേർ മരിച്ചു.

യുദ്ധമില്ലാതാവാന്‍
അത്തരത്തിൽ ഒരു യുദ്ധം പിന്നീടുണ്ടായിട്ടില്ല. 

പക്ഷേ, അതുക�ൊണ്ട് സമാധാനിക്കാനാവില്ല. 
ല�ോകത്തിലെ  ശക്തമായ രാഷ്ട്രങ്ങളുടെ കൈവശം 
ല�ോകജനതയെയും വിഭവങ്ങളെയും പൂർണമായി 
നശിപ്പിക്കാൻ ത്രാണിയുള്ള   ആയുധശേഖരമു
ണ്ട്. അതു മറ്റുള്ളവർക്ക്‌ അറിയാം. ഇത്തരം  
ആയുധങ്ങൾ അതിവേഗത്തിലും കാര്യക്ഷമമായും 

പ്രയ�ോഗിക്കുന്നവര്‍ ല�ോകാധിപത്യം  കൈയട
ക്കും. പക്ഷേ, അതിന്റെ ദുരന്തഫലം അനുഭവി
ക്കേണ്ടി വരുന്നത് മ�ൊത്തം ല�ോകജനത ആയി
രിക്കും.

യുദ്ധമില്ലാതാകണമെങ്കിൽ   സാമ്രാജ്യത്വം 
ഇല്ലാതാകണം. സമ്പത്തിന്റെയും അധികാരത്തി
ന്റെയും മേൽ ചില  രാഷ്ട്രങ്ങൾക്കും  വ്യക്തികൾ
ക്കുമുള്ള അവകാശങ്ങൾ ഇല്ലാതാകണം. യുദ്ധ
മില്ലാതാകണമെങ്കിൽ ല�ോകജനതയുടെ 
കൂട്ടായ്മാബ�ോധം വീണ്ടും  വളർന്നുവരണം. ഇവ 
വളർന്നുവന്നില്ലെങ്കിൽ അടുത്ത ല�ോകയുദ്ധം 
സർവനാശത്തിനുള്ള യുദ്ധമായിരിക്കും. അതി
നെതിരേ പ്രതിര�ോധങ്ങള്‍ വളര്‍ത്തിയെടുക്കാന്‍ 
ല�ോകജനത തയ്യാറായേതീരൂ.

*ഫ�ോണ്‍: 9496583533
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വ്യത്യസ്തവും പലപ്പോഴും പരസ്പരവിരുദ്ധവുമായ രാജ്യതാല്പര്യങ്ങള്‍  
നിലനില്ക്കുന്ന ഇന്നത്തെ ല�ോകത്ത് സമാധാനം നിലനിര്‍ത്തുന്നതില്‍ 

നയതന്ത്രത്തിന് വലിയ പ്രാധാന്യമുണ്ട്.

സംഘര്‍ഷവും നയതന്ത്രവും 
മാറുന്ന ല�ോകത്ത് 

ഡ�ോ.പി.ജെ. വിന്‍സെന്റ്*
ഹെഡ്, പി.ജി. ഡിപ്പാര്‍ട്ട്മെന്റ് ഓഫ് ഹിസ്റ്ററി,

ഗവ. ആര്‍ട്ട്സ് ആന്റ് സയന്‍സ് ക�ോളേജ്, ക�ോഴിക്കോട്

ആഗ�ോളരംഗം ദേശരാഷ്ട്ര വ്യവസ്ഥകളുടെ 
ഒരു സമുച്ചയമാണ്. രാഷ്ട്രങ്ങള്‍ തമ്മി

ലുള്ള സംഘര്‍ഷങ്ങളെ സമാധാനപരമായി 
പരിഹരിക്കാനുള്ള നിയമസ്ഥാപന വ്യവസ്ഥകള്‍ 
രാജ്യാന്തരീയ സമൂഹം രൂപപ്പെടുത്തിയിട്ടുണ്ട്. 
അന്താരാഷ്ട്ര സമാധാനവും സുരക്ഷിതത്വവും 
നിലനിര്‍ത്താന്‍ രാജ്യാന്തരീയ ബന്ധങ്ങളെ പ�ൊ
തുധാരണയുടെയും നിയമങ്ങളുടെയും അടിസ്ഥാ
നത്തില്‍ ക്രമീകരിക്കാനുള്ള സംവിധാനമാണ് 
ഐക്യരാഷ്ട്ര സംഘടന (UNO) അടക്കമുള്ള 
അന്താരാഷ്ട്ര സംഘടനകള്‍.

ശീതയുദ്ധാനന്തരകാലത്തെ 
പ്രവണതകള്‍

ശീതയുദ്ധാനന്തര ല�ോകത്ത് ആണവ

യുദ്ധ സാധ്യതയുണ്ടായിരുന്ന നിരവധി ‘ചൂടന്‍ 
മേഖല’ (hot spot) കളുണ്ട്. അതില്‍ ഏറ്റവും 
ആശങ്കാകുലമായിരുന്നത് കിഴക്കനേഷ്യന്‍ സം
ഘര്‍ഷമാണ്. ആണവായുധശേഷി നേടിയ 
ഉത്തര ക�ൊറിയയും അമേരിക്കയും തമ്മിലുള്ള  

സംഘര്‍ഷം യുദ്ധസമാനമായ സാഹചര്യം 
സൃഷ്ടിച്ചിരുന്നു. യുദ്ധമുണ്ടായാല്‍ ദക്ഷിണ 
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അതിജീവനത്തിനായുള്ള ശ്രമങ്ങള്‍
1815 ലെ ‘വിയന്ന സെറ്റില്‍മെന്റ്’ ആണ് ആധുനികകാലത്തെ വിജയിച്ച ആദ്യ 
മാതൃക. യൂറ�ോപ്പിലെ വന്‍ശക്തി രാഷ്ട്രങ്ങള്‍ തമ്മിലുള്ള ശാക്തിക ബലാബലത്തെ 
സന്തുലിതമായി നിലനിര്‍ത്താനും വന്‍യുദ്ധങ്ങളി
ലേക്ക് വളരാതെ സംഘര്‍ഷങ്ങള്‍ പരിഹരിക്കാനും 
വിയന്ന സെറ്റില്‍മെന്റിന് കഴിഞ്ഞു. ഒന്നാംല�ോ
കയുദ്ധംവരെ ഈ സംവിധാനം നിലനിന്നുവെന്ന
ത് ശ്രദ്ധേയമാണ്.

ഒന്നാംല�ോകയുദ്ധ(1914-18)ത്തിനുശേഷം രൂ
പംക�ൊണ്ട ലീഗ് ഓഫ് നേഷന്‍സി(League of 
Nations)ന് പക്ഷേ, ദീര്‍ഘകാല സമാധാനം ക�ൊ
ണ്ടുവരാന്‍ കഴിഞ്ഞില്ല. ഇറ്റലിയില്‍ മുസ്സോളിനി
യും ജര്‍മനിയില്‍ ഹിറ്റ്‌ലറും അധികാരത്തിലെ
ത്തിയത�ോടെ ലീഗ് ഓഫ് നേഷന്‍സ് 
അപ്രസക്തമായി. രണ്ടാംല�ോകയുദ്ധം (1939-45) 
കഴിഞ്ഞപ്പോള്‍ ആഗ�ോളസമൂഹം ഐക്യരാഷ്ട്ര 
സംഘടനയ്ക്ക് രൂപംനല്കി.

അണുവായുധം, ജൈവായുധം, രാസായുധം തുടങ്ങിയ സംഹാരശേഷിയുള്ള ആയു
ധങ്ങള്‍ ആര്‍ജിച്ച ‘സൂപ്പര്‍ പവര്‍’ രാഷ്ട്രങ്ങളും വന്‍ശക്തി രാഷ്ട്രങ്ങളും അടങ്ങിയ 
വര്‍ത്തമാനകാല അന്താരാഷ്ട്ര വ്യവസ്ഥയ്ക്ക് മറ്റൊരു ല�ോകയുദ്ധം താങ്ങാനാവില്ല. 
ഒന്നുകില്‍ 'യ�ോജിച്ച അതിജീവനം' അല്ലെങ്കില്‍ 'സര്‍വനാശം' എന്ന രണ്ടു സാധ്യതക
ള്‍ മാത്രമേ നിലവില്‍ ല�ോകരാഷ്ട്രങ്ങളുടെ മുന്നിലുള്ളൂ.

ശീതയുദ്ധകാലത്ത് നിരവധി യുദ്ധങ്ങള്‍ ല�ോകത്തിന്റെ വിവിധ ഭാഗങ്ങളില്‍ ഉണ്ടാ
യെങ്കിലും അവയെല്ലാം പരമ്പരാഗത ആയുധങ്ങള്‍ ഉപയ�ോഗിച്ചുക�ൊണ്ടുള്ളവ മാത്ര
മായിരുന്നു. ഹിര�ോഷിമയ്ക്കും നാഗസാക്കിക്കും ശേഷം പ്രതിര�ോധത്തിന�ോ ആക്രമണ
ത്തിന�ോ ആണവായുധം ഉപയ�ോഗിച്ചിട്ടില്ല എന്നതു ശ്രദ്ധേയമാണ്.

ക�ൊറിയ, ജപ്പാന്‍, അമേരിക്ക എന്നീ രാഷ്ട്രങ്ങ
ള്‍ക്കെതിരേ ഉത്തര ക�ൊറിയ ആണവായുധം 
പ്രയ�ോഗിക്കാനുള്ള സാധ്യത നിലനിന്നിരുന്നു. 

എന്നാല്‍, നയതന്ത്ര ചര്‍ച്ചകളിലൂടെ പ്രശ്‌ന
പരിഹാരത്തിനുള്ള സാധ്യത തെളിഞ്ഞു. 21 ാം 
നൂറ്റാണ്ടിലെ ശ്രദ്ധേയമായ നയതന്ത്ര വിജയമാ
യിരുന്നു 2018 ജൂണില്‍ നടന്ന കിം ജ�ോങ് ഉന്‍ 
- ഡ�ൊണാള്‍ഡ് ട്രംപ് ഉച്ചക�ോടി. കിഴക്കനേഷ്യ 
സമാധാനത്തിലേക്ക് നീങ്ങുകയാണ് എന്നുവേ
ണം വിലയിരുത്താന്‍.

ഇന്ത്യന്‍ അതിര്‍ത്തിയില്‍
ചൈന-ഇന്ത്യ-ഭൂട്ടാന്‍ അതിര്‍ത്തിയിലെ 

ദ�ോക്‌ലാം മേഖലയില്‍ ചൈനയും ഇന്ത്യയും 
മുഖാമുഖം അണിനിരന്നത് യുദ്ധസാധ്യതയുള്ള 
സാഹചര്യം സൃഷ്ടിച്ചിരുന്നു. റഷ്യന്‍ പ്രസിഡന്റ് 
വ്‌ളാദിമിര്‍ പുടിന്റെ ഇടപെടല്‍ ഇക്കാര്യത്തില്‍ 
നിര്‍ണായകമായി. ഇതിന്റെ തുടര്‍ച്ചയായി ഇന്ത്യ
ന്‍ പ്രധാനമന്ത്രിയും ചൈനീസ് പ്രസിഡണ്ടും 
കാണുകയും ഉഭയകക്ഷി പ്രശ്‌നങ്ങള്‍ ചര്‍ച്ചയി
ലൂടെ പരിഹരിക്കാന്‍ തീരുമാനിക്കുകയും ചെയ്തു. 

എന്നിരുന്നാലും, പാക് ഭീകരന്‍ മൗലാനാ 
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മസൂദ് അസറിനെ ആഗ�ോളഭീ
കരനായി പ്രഖ്യാപിക്കാനുള്ള 
യു.എന്‍. സെക്യൂരിറ്റി കൗ
ണ്‍സിലിന്റെ നാലു പ്രമേയങ്ങ
ള്‍ ചൈന വീറ്റോ ചെയ്തത് 
പരസ്പര വിശ്വാസക്കുറവിന്റെ 
സാഹചര്യം സൃഷ്ടിച്ചിട്ടുണ്ട്. 
ഇന്ത്യയും പാകിസ്താനും നില 
വില്‍ സമാധാനപ്രക്രിയയുടെ 
പാതയിലല്ല. എങ്കിലും രണ്ട് 
ആണവരാജ്യങ്ങള്‍ തമ്മില്‍ 
യുദ്ധമുണ്ടാകാതിരിക്കാനുള്ള 
പിന്‍വാതില്‍ നയതന്ത്രം സജീ
വമാണ് എന്നതാണ് വസ്തുത.

അമേരിക്ക, താലിബാന്‍, 
ഇസ്രായേല്‍‍‍,  പാലസ്തീന്‍

അമേരിക്കയുടെ അഫ്ഗാനിസ്ഥാന്‍ അധിനി
വേശം (2002) നീണ്ടുനിന്ന സംഘര്‍ഷങ്ങള്‍ക്ക് 
വഴിവെച്ചു. നിലവില്‍ താലിബാനുമായി അമേരി
ക്ക ചര്‍ച്ചകള്‍ നടത്തിവരുന്നു. 2002 ല്‍ അഫ്ഗാ
നിസ്ഥാനില്‍നിന്ന് പുറത്താക്കപ്പെട്ട ഭീകരസംഘ
ടനയായ താലിബാനുമായിപ�ോലും സമാധാന 
സംസ്ഥാപനത്തിന് ചര്‍ച്ചയാകാമെന്ന നയം 
അമേരിക്ക സ്വീകരിച്ചത് പ്രശ്‌നപരിഹാരത്തില്‍ 

നയതന്ത്ര പ്രക്രിയയുടെ പ്രാധാന്യം അടിവരയി
ടുന്നു.

ഇസ്രായേല്‍-പാലസ്തീന്‍ സംഘര്‍ഷവും ചര്‍ച്ച
കളിലൂടെ പരിഹരിക്കാനുള്ള നീക്കങ്ങള്‍ ശക്ത
മാണ്. തെക്കനേഷ്യയില്‍ ഇന്ത്യ-പാകിസ്താന്‍ 
സംഘര്‍ഷം ശക്തിപ്പെടുന്നത് ആശങ്കാജനകമാ
ണ്. യമനില്‍ ‘ഹൂതി' വിമതര്‍ക്കെതിരേ സൗദി 
അറേബ്യയുടെ നേതൃത്വത്തില്‍ 10 അറബ്‍രാഷ്ട്ര 
സഖ്യം നടത്തുന്ന യുദ്ധം ആയിരക്കണക്കിന് 
മനുഷ്യരുടെ മരണത്തിനും ലക്ഷക്കണക്കിനാളു
കളുടെ പലായനത്തിനും കാരണമായിട്ടുണ്ട്.

ക്യൂബന്‍ മിസൈല്‍ പ്രതിസന്ധി
ശീതയുദ്ധകാലത്ത് 1962 ഒക്‌ട�ോബറില്‍ അന്നത്തെ സ�ോവിയറ്റ് യൂനിയനും അമേരിക്കയും 
തമ്മില്‍ ആണവയുദ്ധത്തിലേക്ക് നീങ്ങുന്നതിന്റെ വ്യക്തമായ സൂചനനല്കി 13 ദിവസം നേ
ര്‍ക്കുനേര്‍ യുദ്ധസജ്ജരായിനിന്ന സംഘര്‍ഷാവസ്ഥയാണ് ക്യൂബന്‍ മിസൈല്‍ പ്രതിസന്ധി.

ല�ോകം ഭയന്നുവിറച്ച 13 ദിനങ്ങള്‍. 
സ�ോവിയറ്റ് യൂനിയന്‍ ക്യൂബയില്‍ ആണവ 
മിസൈലുകള്‍ സ്ഥാപിച്ചതാണ് സംഘ
ര്‍ഷത്തിന്റെ പെട്ടെന്നുള്ള കാരണം. 
ആഗ�ോളാടിസ്ഥാനത്തില്‍ രാഷ്ട്രങ്ങളും 
വ്യക്തികളും സമാധാനപ്രവര്‍ത്തകരും 
ഐക്യരാഷ്ട്ര സംഘടനയുമെല്ലാം നട
ത്തിയ സംഘടിത നയതന്ത്രനീക്കങ്ങ 
ളാണ് പ്രശ്‌നപരിഹാരത്തിന് കാരണമാ
യത്.

അമേരിക്കന്‍ സൈന്യം അഫ്ഗാനിസ്ഥാനില്‍ 

ക്രൂഷ്ചേവും  (സ�ോവിയറ്റ് യൂനിയന്‍)  
കെന്നഡിയും (യു.എസ്.എ.)
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സുരക്ഷിതത്വം സാധിക്കാന്‍
വെനെസ്വേലയിലെ തെരഞ്ഞെടുക്ക

പ്പെട്ട പ്രസിഡന്റ് നിക്കോളാസ് മധുറ�ോ
ക്കെതിരേ അമേരിക്കയും പടിഞ്ഞാറന്‍ 
രാഷ്ട്രങ്ങളും പ്രതിപക്ഷത്തെ പിന്തുണ
യ്ക്കുകയാണ്. സ്വയം പ്രസിഡന്റായി പ്ര
ഖ്യാപിച്ച പ്രതിപക്ഷ നേതാവ് ജുവാന്‍ 
ഗു അയ്‌ദ�ോയെ അമേരിക്കയും സഖ്യ
കക്ഷികളും അംഗീകരിച്ചിരിക്കുന്നു. ഇതു 
ലാറ്റിനമേരിക്കന്‍ മേഖലയില്‍ പുതിയ 
സംഘര്‍ഷങ്ങള്‍ക്ക് തിരിക�ൊളുത്തിക്ക
ഴിഞ്ഞു.

‘സുരക്ഷിതത്വം' എല്ലാവരുടെയും 
യ�ോജിച്ച നീക്കത്തിലൂടെ മാത്രമേ 
സാധിക്കൂ എന്ന അവസ്ഥയാണ് നില

വിലുള്ളത്. ഈ സാഹചര്യത്തില്‍ രാജ്യങ്ങള്‍ 
തമ്മിലുള്ള ഉഭയകക്ഷി തര്‍ക്കങ്ങളും ബഹുപക്ഷ 
സംഘര്‍ഷങ്ങളും പരിഹരിക്കാന്‍ നയതന്ത്ര നീ
ക്കങ്ങളിലൂടെയുള്ള സമാധാന പ്രക്രിയയല്ലാതെ 
മറ്റു മാര്‍ഗങ്ങളില്ല. വന്‍ശക്തി രാഷ്ട്രങ്ങള്‍ക്കും 
യു.എന്‍. രക്ഷാസമിതിക്കും ഇതില്‍ സവിശേഷ 
പങ്കുണ്ട്. രാജ്യങ്ങള്‍ തമ്മിലും അന്താരാഷ്ട്രരംഗ
ത്തും സമാധാനവും സുരക്ഷിതത്വവും നിലനി
ര്‍ത്താനും യ�ോജിച്ച അതിജീവനം സാധ്യമാക്കാനും  
ജനാധിപത്യ മൂല്യങ്ങളിലുറച്ച നയതന്ത്ര നീക്ക
ങ്ങളല്ലാതെ മറ്റു കുറുക്കുവഴികള�ൊന്നുമില്ലതന്നെ.

*ഫ�ോണ്‍: 9961999622

ഷട്ടില്‍ ഡിപ്ലൊമസി
നയതന്ത്ര കൗശലത്തിന്റെ പിതാവെന്നറിയപ്പെടുന്ന ഹെന്‍റി കിസിഞ്ജറുടെ പശ്ചിമേഷ്യന്‍ 
നയതന്ത്ര നീക്കമാണ് ‘ഷട്ടില്‍ ഡിപ്ലൊമസി’ എന്നറിയപ്പെടുന്നത്. 1973 ലെ യ�ോം കിപ്പൂര്‍ 
യുദ്ധത്തെത്തുടര്‍ന്നുണ്ടായ അറബ്-ഇസ്രായേല്‍ സംഘര്‍ഷം പരിഹരിക്കാന്‍ 1973 നവംബര്‍ 
5 മുതല്‍ രണ്ടരവര്‍ഷക്കാലത്തോളം അമേരിക്കന്‍ സ്റ്റേറ്റ് സെക്രട്ടറിയായിരുന്ന ഹെന്‍റി കിസി
ഞ്ജര്‍ ഈജിപ്ത്, ഇസ്രായേല്‍ എന്നിവിടങ്ങളിലേക്കും മറ്റു പശ്ചിമേഷ്യന്‍ രാജ്യങ്ങളിലേക്കും 
നിരന്തരം സഞ്ചരിച്ച് പ്രശ്‌നപരിഹാരം സാധ്യമാക്കി.

ഇസ്രായേലുമായി ഏകപക്ഷീയമായ സമാധാനം സ്ഥാപിക്കുവാന്‍ ഈജിപ്ത് തയ്യാറായി. 
സീനായ് ഉടമ്പടി (1975), ഗ�ൊലാന്‍ കുന്നുകള്‍ സംബന്ധിച്ച സിറിയ-ഇസ്രായേല്‍ ഉടമ്പടി 
(1974), ഈജിപ്ത്-ഇസ്രായേല്‍ സമാധാന ഉടമ്പടി എന്നീ വന്‍നേട്ടങ്ങള്‍ കൈവരിക്കാന്‍ ‘ഷട്ടില്‍ 
ഡിപ്ലോമസി’ക്ക് കഴിഞ്ഞു.

നിക്കോളാസ് മധുറ�ോ

യഹൂദ 
കുടിയേറ്റം

പാലസ്തീന്‍

ജറുസലം

പാലസ്തീന്‍

ഇസ്രായേല്‍ 
ഭാഗം

പാലസ്തീന്‍ 
ഭാഗം

ഇസ്രായേല്‍ 
ഭാഗം

പാലസ്തീന്‍ 
ഭാഗം

പാലസ്തീന്‍

ഇസ്രായേല്‍

വിഭജനം
വിഭജനത്തിനു 

മുമ്പ്

അപ്രത്യക്ഷമാവുന്ന പാലസ്തീന്‍

ഇസ്രായേല്‍ ഇസ്രായേല്‍

ഇസ്രായേല്‍ 
പിടിച്ചെടുത്തത്

ഇപ്പോള്‍

പാലസ്തീന്‍ 
ഭാഗം

1947 1947
1949-
1967
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2011-2015

കയറ്റുമതി

ഇറക്കുമതി

യു.എസ്.എ. 33/ 2.9  

ജര്‍മനി 4.7

നെതര്‍ലന്‍ഡ്സ് 2.0

ബ്രിട്ടന്‍ 4.5

ഫ്രാന്‍സ് 5.6

സ്‌പെയ്‌ന്‍ 3.5

ഉക്രെയിന്‍ 2.6

ഇറ്റലി 
2.7

തുര്‍ക്കി 3.4

സൗദി അറേബ്യ 7.0

പാകിസ്താന്‍ 3.3

യു.എ.ഇ. 
4.6

ഇന്ത്യ 14

വിയറ്റ്നാം 
2.9

റഷ്യ 2.5

ദക്ഷിണ 
ക�ൊറിയ 

2.6

ചൈന 5.7/ 4.7

ഓസ്‌‌ട്രേലിയ 
3.6

യുദ്ധം നടത്തുന്നത് പരിശീലനം ലഭിച്ച 
യ�ോദ്ധാക്കളാണ്. എങ്കില്‍പ്പിന്നെ, ഇതില്‍ 

ശാസ്ത്രത്തിനെന്തുകാര്യം?

ഹൈടെക്കായി മാറുന്ന യുദ്ധം
ആര്‍ക്കിമിഡീസിനെക്കുറിച്ച് കേള്‍ക്കാത്തവ

ര്‍ ആരുമുണ്ടാവില്ല. ബി.സി. 214 മുതല്‍ ബി.സി. 
212 വരെ നടന്ന സൈറാക്യൂസ് നഗരം കീഴടക്കു
ന്ന യുദ്ധത്തില്‍ കണ്ണാടികളില്‍ സൂര്യരശ്മികള്‍ 
പ്രതിഫലിപ്പിച്ച്, ശത്രുസൈന്യം സഞ്ചരിച്ചിരുന്ന 
കപ്പലിലേക്ക് ഉഷ്ണശരങ്ങള്‍ (താപവികിരണ ങ്ങള്‍) 
അയക്കാന്‍ നിര്‍ദേശിച്ചത് ആര്‍ക്കിമെഡീസാണ്. 

അന്നാണ് മിലിറ്ററി എഞ്ചിനീയറിങ് ആരംഭിച്ച
തെന്നുപറയാം. പിന്നീട് ജനജീവിതം മെച്ചപ്പെടു
ത്താനായി ശാസ്‌ത്രത്തെ പരുവപ്പെടുത്തി തുട
ങ്ങിയതുമുതലാണ് ‘സിവില്‍ എഞ്ചിനീയറിങ്’ 
തുടങ്ങുന്നത്. ഇത് ഇന്നു വൈദ്യുതിയുടെയും 
ഇലക്‌ട്രോണ്‍ ഗതി നിയന്ത്രിക്കുന്നതിന്റെയും 
കാന്തികതയുടെയുമ�ൊക്കെ അറിവുകള്‍ പുഷ്ടി
പ്പെടുത്തി പുതിയ പഠനശാഖകളായി തിരിഞ്ഞി
രിക്കുന്നു.

ഇക്കാലത്ത് യുദ്ധം ‘ഹൈടെക്ക്’ ആണെന്ന് 
ആര്‍ക്കാണറിയാത്തത്? ആദ്യകാലത്ത്, അടിയു
ടെയും തടയുടെയും വിന്യാസം അഭ്യസിച്ച പ�ോ

യുദ്ധമില്ലാത്ത ഒരു നല്ല നാളെ ഉണ്ടാകാന്‍ എങ്ങനെയാണ്  
ശാസ്ത്രത്തെ പ്രയ�ോജനപ്പെടുത്താന്‍ സാധിക്കുക?

ശാസ്ത്രവും യുദ്ധവും
പ്രൊഫ. വി. കെ. ദാമ�ോദരന്‍*

ചെയര്‍മാന്‍,
സെന്റര്‍ ഫ�ോര്‍ എന്‍വയേണ്‍മെന്റ് ആന്റ് ഡവലപ്മെന്റ്, തിരുവനന്തപുരം

ല�ോകത്തിലെ ആയുധ കയറ്റുമതിയും ഇറക്കുമതിയും (മാര്‍ക്കറ്റിന്റെ ശതമാനം)
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രാളികള്‍ നേര്‍ക്കുനേര്‍ - നമ്മുടെ കളരിപ്പയറ്റ് 
പ�ോലെ – ശക്തി പരീക്ഷിച്ചാണ് എതിര്‍പക്ഷത്തെ 
കീഴടക്കി ആളും സ്വത്തും, മിക്കപ്പോഴും രാജ്യം 
മുഴുവനും, കൈയിലാക്കിയിരുന്നത്. പിന്നീട് 
കഠാരയും കുന്തവും അമ്പും വില്ലും തുടങ്ങി, 
ശരീരം തമ്മില്‍ സ്പര്‍ശിക്കാതെതന്നെ യുദ്ധം 
നടത്താമെന്നായി. കാലാള്‍പ്പട, കപ്പല്‍പ്പട, 
വായുസേന എന്നിവയ�ൊക്കെ ക്രമേണ ഉണ്ടായി. 

പീരങ്കികള്‍ റ�ോക്കറ്റുകളുടെ മുന്‍ഗാമികളാ
യിരുന്നു. റ�ോക്കറ്റുകള്‍ നിര്‍മിച്ചുതുടങ്ങിയത�ോ
ടെ എതിരാളിയെ നേരിടാന്‍ സേനാംഗങ്ങള്‍ 
നീങ്ങേണ്ടതില്ല. നാശം വിതയ്ക്കുന്ന അസ്‌ത്രങ്ങള്‍ 
കര, കടല്‍, ആകാശം എന്നിവിടങ്ങളില്‍നിന്ന് 
ത�ൊടുത്തുവിടാനും തെറ്റാതെ ലക്ഷ്യത്തിലെത്തി
ക്കാനും വേണ്ടത�ൊക്കെ ശാസ്ത്രം പടിപടിയായി 
കണ്ടെത്തിയിട്ടുണ്ട്.

സാധാരണക്കാരുടെ ശാപം
പ്രഹരശേഷിയുള്ള ആയുധങ്ങള്‍ യുദ്ധത്തിന്റെ 

ഒര് അവശ്യഘടകമാണ്. ഇതിലും പ്രധാനം 
ശത്രുപക്ഷത്തെ സസൂക്ഷ്മം നിരീക്ഷിക്കുവാനും 
സ്ഥിതിഗതികള്‍ മനസ്സിലാക്കുവാനുമുള്ള 
കഴിവാണ്. ഉപകരണങ്ങളുടെ മേന്മ ഇതിനെ 
സൂക്ഷ്മതരമാക്കും. ഇതിലും വലിയ ഒരാവശ്യം 
ആക്രമിക്കാന്‍ പ�ോകുന്ന ഭാഗമ�ോ ത�ൊടുത്തുവി
ടുന്ന ആയുധമ�ോ മുന്‍കൂട്ടി മറുഭാഗത്തിനറിയാ
ന്‍ സാധിക്കാതാക്കലാണ്. മിസൈലുകളെപ്പോലും 
യാത്രാമധ്യേ തടയാനും തകര്‍ക്കാനും കഴിയുന്ന 
പ്രതിര�ോധ സംവിധാനങ്ങളെക്കുറിച്ച് ചിന്തിക്കു
ന്നത് അതുക�ൊണ്ടാണ്.

പഴയകാലത്തെ യുദ്ധങ്ങളില്‍ യ�ോദ്ധാക്കള്‍ക്ക് 
ജീവഹാനിവരെ സംഭവിച്ചിരുന്നുവെങ്കില്‍, ഇന്ന് 

ആക്രമിക്കപ്പെടുന്ന രാജ്യത്തെ സാധാരണ ജന
ങ്ങളുടെ ജീവനും സ്വത്തുമാണ് താറുമാറാക്കപ്പെ
ടുന്നത്. ആറ്റംബ�ോംബുകള്‍ മുതല്‍ ഇങ്ങോട്ട് 
യുദ്ധത്തിലെ ശാസ്ത്രം നിരപരാധികളായ സാധാ
രണജനങ്ങള്‍ക്കാണ് ശാപമായിത്തീരുന്നത്. 

പാഴ്‌ച്ചെലവാകുന്ന യുദ്ധം
ഇനിയുള്ള കാലത്തെ യുദ്ധങ്ങള്‍ ഒരുപക്ഷേ, 

ഏറ്റവും ദുര്‍ലഭമായിക്കൊണ്ടിരിക്കുന്ന പ്രകൃതി
വിഭവങ്ങള്‍, പ്രത്യേകിച്ചും ജലം, ശുദ്ധവായു 
എന്നിവ കൈയടക്കാനും മറ്റുമാണ് ലക്ഷ്യമിടുക. 
യുദ്ധത്തിന്റെ രീതി ശത്രുപക്ഷത്തെ വിലയേറിയ 
അറിവുശേഖരങ്ങള്‍ (ഡാറ്റാബേസ്), വാര്‍ത്താ
വിനിമയ�ോപാധികള്‍, നിരീക്ഷണസംവിധാനങ്ങ
ള്‍ ഇവയെ നിര്‍വീര്യമാക്കുന്ന രീതിയിലാകാനാ
ണ് സാധ്യത. ഇതിലൂടെ ആള്‍നാശമ�ൊഴിവാ 

ക്കാന്‍ കഴിയണമെങ്കില്‍ ശാസ്ത്രം ഒരുപടികൂടി 
മുന്നോട്ടുപ�ോകേണ്ടിയിരിക്കുന്നു.

ഒരു വര്‍ഷത്തെ ആഗ�ോള രാജ്യരക്ഷാ  
(യുദ്ധസന്നാഹ) ചെലവ് ഇന്ന് 1800 ബില്യന്‍ 
(1 ബില്യന്‍=109) യു.എസ്. ഡ�ോളര്‍ വരും. ഇതില്‍ 
622 ബില്യന്‍ അമേരിക്കയുടെതും മൂന്നില�ൊന്ന് 
ചൈനയുടെതുമാണ്. സൗദി അറേബ്യ, റഷ്യ, 
ഇന്ത്യ എന്നിവയുടേത് ഏതാണ്ട് 70 ബില്യന്‍. 
ഇത്രയും തുക വികസനാവശ്യങ്ങള്‍ക്ക് ഉപയ�ോ
ഗിച്ചിരുന്നുവെങ്കില്‍ ഭൂമുഖത്തുനിന്ന് പട്ടിണിയും 
കഷ്ടപ്പാടുകളും ഒട്ടേറെ ര�ോഗങ്ങളും ഒഴിവാക്കാ
ന്‍ ഇന്ന് മനുഷ്യന് കഴിയുമായിരുന്നു. ഈ തിരി
ച്ചറിവ് ഇപ്പോഴും മനുഷ്യന് ഉണ്ടാവുന്നില്ലെന്നത് 
ഖേദകരമാണ്.

*ഫ�ോണ്‍: 9447781515

ഏറ്റവും ഉയര്‍ന്ന സൈനികച്ചെലവുള്ള 15 രാജ്യങ്ങള്‍ (2016)

ഏറ്റവും ഉയര്‍ന്ന വിദ്യാഭ്യാസച്ചെലവുള്ള 15 രാജ്യങ്ങള്‍
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ചരിത്രത്തിലെ എല്ലാ നാ
ഗരികതകളെയും തക

ര്‍ത്തെറിഞ്ഞ ഏറ്റവും ക്രൂരമായ 
മനുഷ്യഭാവനയുടെ പേരാണ് 
യുദ്ധം. ആരില്‍നിന്നാണ�ോ 
യുദ്ധം ആരംഭിക്കുന്നത് അയാ
ളെക്കൂടി തകര്‍ത്തുക�ൊണ്ടുമാ
ത്രമേ അത് അവസാനിക്കുക
യുള്ളൂ. യുദ്ധം നാളിതുവരെ 
ഒരു പ്രശ്‌നവും പരിഹരിച്ചിട്ടില്ല. 
എന്നിട്ടും മനുഷ്യര്‍ യുദ്ധത്തി
ലേര്‍പ്പെട്ടുക�ൊണ്ടേയിരിക്കുന്നു. 
അതുക�ൊണ്ടുതന്നെ, കവിക
ളെയും എഴുത്തുകാരെയും 
ഏറ്റവുമധികം ആകര്‍ഷിച്ച 
പ്രമേയങ്ങളില�ൊന്നാണ് യുദ്ധം. 
ല�ോകത്തെ എല്ലാ ഭാഷകളിലും 
യുദ്ധത്തെ പ്രതി രചിക്കപ്പെട്ട 
സാഹിത്യമുണ്ട്. അവയ്ക്ക് ഇതി
ഹാസങ്ങള�ോളം പഴക്കമുണ്ട്.

അധര്‍മം ചെയ്ത രാമന്‍
ഇന്ത്യയിലെ ഇതിഹാസങ്ങ

ളെല്ലാം യുദ്ധത്തിന്റെ അര്‍ഥ
ശൂന്യത വെളിവാക്കുന്നുണ്ട്. 
യുദ്ധത്തിലെ താല്ക്കാലിക വിജ
യംപ�ോലും ശാശ്വതമല്ലെന്ന് 
അവ നമ്മെ പഠിപ്പിക്കുന്നു. രാവണനെ ത�ോല്പിച്ച് 
സീതയെ വീണ്ടെടുത്ത രാമന് ഏറെക്കാലം സ്വ
സ്ഥനായി ജീവിക്കാന്‍ കഴിഞ്ഞില്ല. അപ്പോഴേക്കും 
ഗര്‍ഭിണിയായ സീതയെക്കുറിച്ച് ജനങ്ങള്‍ 
അപവാദം പറയാന്‍ തുടങ്ങുകയും രാമന് സീതയെ 
കാട്ടില്‍ ഉപേക്ഷിക്കേണ്ടിവരികയും ചെയ്തു. തു
ടര്‍ന്നുള്ള രാമന്റെ ജീവിതം ദുരിതപൂരിതമായിരു

ന്നു. ഉത്തരരാമായണം ഈ ദുരന്തത്തിന്റെ 
കഥയാണ് പറയുന്നത്.

യുദ്ധത്തില്‍ സുഗ്രീവന്റെ പിന്തുണകിട്ടാന്‍വേ
ണ്ടി രാമന് ബാലിയെ ഒളിഞ്ഞുനിന്ന് ക�ൊല്ലേ
ണ്ടിവന്നു. അധര്‍മമാണ് രാമന്‍ ചെയ്തത്. യുദ്ധം 
ഈശ്വരന്‍മാരെക്കൊണ്ടുപ�ോലും അധര്‍മം പ്രവ
ര്‍ത്തിപ്പിക്കുന്നു എന്നതായിരിക്കാം ആദികവിയു

ല�ോകചരിത്രത്തില്‍ ഒട്ടേറെ യുദ്ധങ്ങള്‍ ഉണ്ടായിട്ടുണ്ട്. അതുക�ൊണ്ടുതന്നെ, 
സാഹിത്യത്തില്‍ അതിന്റെ പ്രതിഫലനം കാണാം.

 

യുദ്ധവും സാഹിത്യവും
ഡ�ോ. കെ.എം. അനില്‍*

അസി. പ്രൊഫസര്‍,
മലയാളവിഭാഗം, ക�ോഴിക്കോട് സര്‍വകലാശാല, മലപ്പുറം ജില്ല
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ശരീരം നായും നരിയും കടിച്ചുവലിക്കുന്നതു 
കണ്ട് വാവിട്ടുകരയുന്ന ഗാന്ധാരിയുടെ ചിത്രം 
എത്ര മായ്‍ചാലും നമ്മുടെ ഹൃദയത്തിന്റെ ചുമ
രില്‍നിന്നു മാഞ്ഞുപ�ോകുന്നതേയില്ല.

യുദ്ധത്തിന്റെ ക്രൂരതയ്ക്കുമുന്നില്‍ തളര്‍ന്നുപ�ോയ 
അര്‍ജുനനെ കര്‍മത്തിന്റെ വഴിയിലേക്ക് കൂട്ടി
ക്കൊണ്ടുവന്ന ഗീതാകാരന്‍ പക്ഷേ, ഗാന്ധാരി
യുടെ വിലാപത്തിനുമുന്നില്‍ ത�ോറ്റുപ�ോയി. 
മഹാഭാരതയുദ്ധം കഴിഞ്ഞ് മക്കളെല്ലാം നഷ്ടപ്പെ
ട്ട ധൃതരാഷ്ട്രരും ഗാന്ധാരിയും കാട്ടിലേക്ക് 
പ�ോകാന്‍ തയ്യാറെടുത്തപ്പോള്‍ കൂടെ കുന്തിയും 
പുറപ്പെട്ടു. അവരെ തടയാന്‍ യുധിഷ്ഠിരനും കഴി
ഞ്ഞില്ല. 

യുദ്ധംക�ൊണ്ട് നേടിയതെന്ത്?
ചുരുക്കത്തില്‍, യുദ്ധംക�ൊണ്ട് എന്താണ് 

പാണ്ഡവപക്ഷം നേടിയത്? ഒടുങ്ങാത്ത ഹൃദയ
വ്യഥയല്ലാതെ? ഗ്രീക്ക് പുരാണത്തിലെ ഈഡിപ്പ
സിന്റെ കഥ ന�ോക്കൂ. സ്വന്തം പിതാവിനെ യുദ്ധ
ത്തില്‍ക്കൊന്ന് അമ്മയെ വേള്‍ക്കാന്‍ വിധിക്ക 
പ്പെട്ട കഥാപാത്രമാണ് ഈഡിപ്പസ്. തന്റെ തെറ്റ് 
മനസ്സിലാക്കിയ ഈഡിപ്പസ് കണ്ണു കുത്തിപ്പൊ
ട്ടിച്ച് കാട്ടിലേക്ക് ഓടിപ്പോകുന്നു. മകനെ വേ
ള്‍ക്കാന്‍ വിധിക്കപ്പെട്ട ജക്കോസ്റ്റ ആത്മഹത്യ 
ചെയ്യുന്നു. നാട്ടിലാകെ പ്ലേഗ് പടര്‍ന്നുപിടിക്കുന്നു. 
എല്ലാ യുദ്ധങ്ങളും വൈരവും സര്‍വനാശവും 
ആണ് മനുഷ്യസമൂഹത്തില്‍ സൃഷ്ടിക്കുന്നത്. 
യൂറിപ്പിഡസിന്റെ ‘ട്രോജന്‍ സ്ത്രീകള്‍’ എന്ന ദുര
ന്തനാടകം യുദ്ധത്തിന്റെ കെടുതികളിലേക്ക് ശ്രദ്ധ 
ക്ഷണിക്കുന്നതാണ്.

ഷേക്‌സ്പിയറുടെ ‘ഹെന്‍‌റി അഞ്ചാമന്‍’ എന്ന 
നാടകം അഗിന്‍കോര്‍ട്ടില്‍ നടന്ന നൂറ്റാണ്ട് യു
ദ്ധത്തിന്റെ കഥയാണ്. സെര്‍വാന്റിസിന്റെ ഡ�ോണ്‍ 
ക്വിക്‌സ�ോട്ടില്‍ യുദ്ധത്തിന്റെ ആക്ഷേപഹാസ്യ

ടെ വിവക്ഷ. മഹാഭാരതത്തില്‍ യുദ്ധത്തിന്റെ 
അര്‍ഥശൂന്യതയെക്കുറിച്ച് ശ്രീകൃഷ്ണനെ ബ�ോധ്യ
പ്പെടുത്തിയത് ഗാന്ധാരിയാണ്. മക്കളെയും 
ചെറുമക്കളെയും നഷ്ടപ്പെട്ട ആ അമ്മയുടെ 
കണ്ണീരുക�ൊണ്ടുകുതിര്‍ന്നതാണ് മഹാഭാരതത്തി
ലെ സ്ത്രീപര്‍വം.

അമ്മയെ നഷ്ടപ്പെട്ട കൗരവര്‍
നീയെന്തിവണ്ണമെന്‍ മാധവാ! കാട്ടുവാന്‍?
തീയതു കത്തുന്നിതെന്നുള്ളിലീശ്വരാ!

എന്നു ഗാന്ധാരി കൃഷ്ണനെ വിചാരണചെയ്യുന്ന 
ഭാഗം ഹൃദയഭേദകമാണ്.

യുദ്ധക്കളത്തില്‍ തന്റെ പുത്രപൗത്രന്മാരുടെ 
തലയറ്റ ഉടലുകള്‍ ചിതറിക്കിടക്കുന്നത് ഗാന്ധാരി 
നേരിട്ടുകണ്ടു. ഭര്‍ത്താവ് അന്ധനായതുക�ൊണ്ട് 
തനിക്കും കാഴ്ചവേണ്ടെന്നുറച്ച് കണ്ണുകെട്ടി അന്ധത 
സ്വയം വരിച്ചവളാണ് ഗാന്ധാരി. യുദ്ധത്തിന്റെ 
കെടുതികള്‍ നേരിട്ട് കാണാന്‍വേണ്ടി മാത്രമാണ് 
അവര്‍ കണ്ണുകെട്ടിയ തുണി മാറ്റിയത്. എന്തിനാ
ണ് അതിനു താന്‍ തുനിഞ്ഞതെന്ന് പിന്നീടവര്‍ 
സ്വയം ശപിക്കുന്നുണ്ട്. തനിക്ക് പ്രിയപ്പെട്ടവരുടെ 
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പ്രധാനമായ വിവരണമുണ്ട്. എല്ലാ വീരകഥാഗാ
നങ്ങളുടെയും പ്രമേയം യുദ്ധമാണല്ലോ. ഇലിയഡും 
ഒഡീസിയും ഈ ഗണത്തില്‍വരും. നമ്മുടെ 
വടക്കന്‍പാട്ടുകളെല്ലാം പടപ്പാട്ടുകളാണ്. അറ
ബിമലയാള സാഹിത്യത്തിലെ വലിയ�ൊരു ശാ
ഖതന്നെ പടപ്പാട്ടുകളാണ്. മ�ോയിന്‍കുട്ടി വൈ
ദ്യരുടെ ബദര്‍ പടപ്പാട്ട്, ഉഹ്ദ് പടപ്പാട്ട് എന്നിവ 
വളരെ പ്രശസ്തമാണല്ലോ.

കവിതകളും ന�ോവലുകളും
ല�ോകത്തെ പിടിച്ചു കുലുക്കിയ രണ്ടു യുദ്ധ

ങ്ങള്‍ ഒന്നും രണ്ടും ല�ോകയുദ്ധങ്ങളാണ്. 
റ�ൊമെയ്‍ന്‍ റ�ോളങ്, ഹെമിങ്‌വെ, വെര്‍ജീനിയ 
വൂള്‍ഫ്, സാര്‍ത്രേ എന്നിങ്ങനെ നമുക്ക് ഏറെ 
പരിചയമുള്ളവരുടെ രചനകള്‍ക്കു പുറമേ നൂറു
കണക്കിന് ന�ോവലുകളും കവിതകളുമാണ് രണ്ടു 

ല�ോകയുദ്ധങ്ങളെക്കുറിച്ചുമായി എഴുതപ്പെട്ടിരി
ക്കുന്നത്.

ല�ോകയുദ്ധങ്ങളെപ്പോലെ സ്പാനിഷ് ആഭ്യന്തര 
യുദ്ധം, അമേരിക്കന്‍ ആഭ്യന്തര യുദ്ധം, വിയറ്റ്‌നാം 
യുദ്ധം, ഇറാഖിനെതിരേ അമേരിക്ക നടത്തിയ 
യുദ്ധം, പലസ്തീനികള്‍ക്കെതിരേ ഇസ്രായേല്‍ 
നടത്തുന്ന യുദ്ധം, തമിഴ് വംശജകര്‍ക്കെതിരേ 
സിംഹളസര്‍ക്കാര്‍ നടത്തിക്കൊണ്ടിരിക്കുന്ന 
യുദ്ധം തുടങ്ങി എഴുത്തുകാരെ പ്രച�ോദിപ്പിച്ച 
യുദ്ധങ്ങള്‍ നിരവധിയാണ്. ല�ോകത്തെ മഹത്തായ 
രചനകള്‍ പലതും ച�ോരപ്പുഴകളുടെ തീരത്തിരു
ന്നാണ് രചിക്കപ്പെട്ടിട്ടുള്ളത്.

യുദ്ധം അനുഭവിക്കാത്ത മലയാളി
മലയാളികള്‍ക്ക് യുദ്ധമെന്നത് അനുഭവവേ

ദ്യമാവാത്തതു ക�ൊണ്ടായിരിക്കണം യുദ്ധം പ്ര
മേയമായി വരുന്ന രചനകള്‍ വിരളമാണ്. പട്ടാ
ളക്കാരുടെ വീരസ്യം പറച്ചിലിലൂടെയാണ് നമ്മള്‍ 
മലയാളികള്‍ യുദ്ധത്തെക്കുറിച്ച് പലപ്പോഴും 
മനസ്സിലാക്കിയിട്ടുള്ളത്. ‘ഒരു ദേശത്തിന്റെ 
കഥ’യിലെ പെയിന്റര്‍ കുട്ടാപ്പുവിന്റെ പട്ടാളക്കഥ
കള്‍ കേട്ട് അടുക്കളയിലെ പെണ്ണുങ്ങള്‍ മ�ോഹാ
ലസ്യപ്പെട്ടു വീഴുന്നുണ്ട്. ക�ോവിലന്റെയും നന്ത
നാരുടെയും പാറപ്പുറത്തിന്റെയും കഥകളില്‍ 
യുദ്ധം വിഷയമാകുന്നുണ്ട്. ബഷീറിന്റെ ‘ശബ്ദ
ങ്ങ’ളിലും മറ്റും യുദ്ധത്തിന്റെ പശ്ചാത്തലമുണ്ട്. 
വി. കെ. എന്‍. ഉം ഒ. വി. വിജയനും യുദ്ധത്തെ 
പ്രതി കഥകളെഴുതിയിട്ടുണ്ട്. എന്നാല്‍, ഒരു 
സാമൂഹ്യദുരന്തമായി ഈ കഥകളില്‍ യുദ്ധം 
പ്രമേയമാകുന്നില്ല.

ല�ോകസമാധാനത്തിനായി ആഗ്രഹിച്ച രാജ്യ
മാണ് ഇന്ത്യ. ഇന്ത്യയുടെ ചേരിചേരാനയം 
ഇതിന്റെ തെളിവായി ഉയര്‍ത്തിക്കാട്ടാറുണ്ട്. രണ്ടു 
ല�ോകയുദ്ധങ്ങള്‍കൊണ്ടു തകര്‍ന്ന യൂറ�ോപ്പ്  
രവീന്ദ്രനാഥ് ടാഗ�ോറിന്റെയും മറ്റും കവിതകളില്‍ 
സമാധാനത്തിന്റെ വെണ്‍മേഘങ്ങളെ ദര്‍ശിച്ചു. 
റ�ൊമെയിന്‍ റ�ോളങും ടാഗ�ോറും തമ്മിലുണ്ടായി
രുന്ന സൗഹൃദത്തിന്റെ ആധാരംതന്നെ ല�ോക
സമാധാനമായിരുന്നു. ഗാന്ധിജിയുടെ അഹിംസാ 
സിദ്ധാന്തത്തിനും വലിയ ത�ോതില്‍ ല�ോകത്തെ 
പ്രച�ോദിപ്പിക്കാനായി. ഏതായാലും, യുദ്ധം 
ഇല്ലാത്ത ഒരു നല്ലകാലംവരുമെന്ന് നമുക്ക് പ്ര
ത്യാശിക്കാം.

*ഫ�ോണ്‍: 9633699793
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കുന്നു തുരന്നു നീ
ദാഹിച്ചു തളരുക .
തണൽ മുറിച്ചു നീ
വിയർത്തു വേവുക.
വയൽ നികത്തി നീ
വിശന്നു കരയുക.

ആർത്തിയുടെ
വേനല�ൊഴുകിയെത്തി

എന്റെ
കടൽ തിളയ്ക്കട്ടെ.

കരകൾ
ഉരുകിത്തീരട്ടെ.

ഇതെന്റെ അഗ്നിപ്രവേശം.
ജീവരാശിയുടെ
ചിതയ�ൊരുക്കം.

ഞാനെന്റെ
സൂര്യനിലേക്കു മടങ്ങുന്നു.

ഒരു 
മഹാവിസ്ഫോടനത്തിന്റെ
ഓർമ പുതുക്കുവാൻ.

*താറ്റ്യേരി, (പി.ഒ.) മാതമംഗലം ബസാര്‍, 
കണ്ണൂര്‍ - 670306

ഫ�ോണ്‍: 9446071708

മടക്കം
കെ.വി. സുനുകുമാർ*

ശവാഹനം ല�ോകത്തിലെ ഏറ്റവും വിശ്വസനീയ
മായതാണ് എന്ന യൂറ�ോപ്യന്‍ സ്പേസ് ഏജന്‍സി
യുടെ അഭിനന്ദനവാക്കുകള്‍ അവര്‍ സൗക 
ര്യപൂര്‍വം മറന്നതാകാം. എന്നാല്‍ ഒരു മാസത്തി
നുള്ളില്‍ രണ്ടുപേരെ അന്താരാഷ്ട്ര സ്പേസ് സ്റ്റേ
ഷനില്‍ (ഐ.എസ്.എസ്.) റഷ്യ എത്തിച്ചു. 
പരിഹസിച്ച് നടന്ന ‘നാസ’യ്ക്ക് അറംപറ്റിയ�ോ 
എന്നാണ് പുതിയ വാര്‍ത്ത കേട്ടാല്‍ ത�ോന്നുക.

കഴിഞ്ഞ മാര്‍ച്ചുമാസത്തില്‍ രണ്ടു വനിതാ 
അസ്ട്രോന�ോട്ടുകളെ സ്പേസ് വാക്ക് (space walk)
നടത്തി ഐ.എസ്.എസ്സ്. ല്‍ ചില അറ്റകുറ്റപ്പ
ണികള്‍ നടത്താന്‍ നാസ തീരുമാനിച്ചിരുന്നു. 

(7-ാം പേജ് തുടര്‍ച്ച) രണ്ടു വനിതകളുടെ സ്പേസ് വാക്ക്  ഒരു ചരിത്ര 
റെക്കോര്‍ഡ് ആകുമായിരുന്നു. പക്ഷേ, യാത്രി
കയായ മെക്ക് ക്ലെയിനിന് യ�ോജിച്ച ബഹിരാ
കാശക്കുപ്പായം ഇല്ലെന്ന് നാസയ്ക്ക് സ്പേസ് വാക്ക് 
അടുത്തപ്പോള്‍ മാത്രമേ മനസ്സിലായുള്ളൂ. സ്പേസ് 
സ്യൂട്ട് പെട്ടെന്ന് ‘തുന്നാന്‍’ പറ്റുന്ന ഒന്നല്ല. 
ഫലമ�ോ? ആ റെക്കോര്‍ഡ് സൃഷ്ടിക്കല്‍ നടന്നില്ല. 
മെക്ക് ക്ലെയിനിന് പകരം നിക്ക് ഹേഗ് എന്ന 
പുരുഷനാണ് സ്പേസ് വാക്ക് നടത്തുക.

ന�ോക്കണേ, ഒരു കുപ്പായം വരുത്തിവെച്ച 
വിന!

പി. എം. സിദ്ധാര്‍ഥന്‍
ഫ�ോണ്‍ : 8547708416
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ശാസ്ത്രകേരളം



1 	ക�ൊതുകുകളെ നശിപ്പിക്കാന്‍ വ്യാപകമായി   
ഡി.ഡി.ടി. തളിച്ചതിന്റെ ഫലമായി പക്ഷികളും 
മറ്റും നശിക്കുന്ന വിവരമറിഞ്ഞ് ഒരു വനിത 
അതിനെക്കുറിച്ചും മറ്റും പഠനങ്ങള്‍ നടത്തു
കയുണ്ടായി. അമിതമായ കീടനാശിനിപ്രയ�ോ
ഗത്തിന്റെ പ്രശ്നങ്ങള്‍ ചൂണ്ടിക്കാണിക്കുന്ന 
‘നിശ്ശബ്ദവസന്തം’ (Silent Spring) എന്ന 
അവരുടെ പ്രശസ്ത പുസ്തകത്തിന്റെ ഉള്ളടക്കം 
ഈ പഠനത്തിലെ കണ്ടെത്തലുകളാണ്. 
ആരാണ് ഈ വനിത?

2  ജീനുകളില്‍ വ്യതിയാനം വരുത്തി അതിന്റെ 
ഉല്പന്നമായ എന്‍സൈമുകളില്‍ ഇഷ്ടമുള്ള 
മാറ്റങ്ങള്‍ ഉണ്ടാക്കാമെന്ന കണ്ടെത്തലിനാണ് 
2018 ല്‍ രസതന്ത്രത്തിനുള്ള ന�ൊബേല്‍ 
സമ്മാനം ഈ വനിത മറ്റുള്ളവര്‍ക്കൊപ്പം 
പങ്കിട്ടത്. ഈ ശാസ്ത്രജ്ഞ ആരാണ്?

3 	താലിബാന്‍ ഭീകരരുടെ പ്രവര്‍ത്തനങ്ങള്‍ക്കെ
തിരേ പ്രതികരിച്ചതിനാല്‍ അക്രമത്തിനിരയായ 
ഒരു പാകിസ്താനി സ്കൂള്‍ വിദ്യാര്‍ഥിനി, തുടര്‍ന്ന് 
കുട്ടികളുടെ വിദ്യാഭ്യാസാവകാശത്തിനായി 
പ്രവര്‍ത്തിച്ചു. 2014 ല്‍ സമാധാനത്തിനുള്ള 
ന�ൊബേല്‍ സമ്മാനം നേടിയ ഈ വനിതയാര്?

4 	മഹാനഗരത്തിലെ തെരുവുകളില്‍ ബാല്യമെ
ന്തെന്നറിയാതെ വളന്നു വഴിപിഴച്ച ധാരാളം 
പേരുണ്ട്. ഇത്തരം കുട്ടികളുടെ കൂടെനിന്ന് 
അവരെത്തന്നെ ഉപയ�ോഗിച്ച് അവരുടെ 
ജീവിതം തുറന്നുകാണിച്ച മീര നായരുടെ ഒരു 
സിനിമ പ്രശസ്തമാണ്. 1989 ല്‍ ഓസ്കാര്‍ 
അവാര്‍ഡ് നേടിയ ആ സിനിമ ഏതാണ്?

5  ഭാരതരത്നം നേടിയ ആദ്യത്തെ സംഗീതജ്ഞ, 
മഗ്സസെ അവാര്‍ഡ് നേടിയ ഇന്ത്യന്‍ സം
ഗീതജ്ഞ എന്നിങ്ങനെ പ്രശസ്തയായ കര്‍ണാ

ട്ടിക് സംഗീതജ്ഞ ആരാണ്?

6 	മലയാള സാഹിത്യകാരിയായ ലളിതാംബിക 
അന്തര്‍ജനം ചെറുകഥകളും കവിതകളുമാണ് 
കൂടുതലായി രചിച്ചത്. അവരുടെ ഒരേയ�ൊരു 
ന�ോവല്‍ കേന്ദ്രസാഹിത്യ അക്കാദമി അവാര്‍ഡ്, 
കേരള സാഹിത്യ അക്കാദമി അവാര്‍ഡ്, 
വയലാര്‍ അവാര്‍ഡ്, ഓടക്കുഴല്‍ അവാര്‍ഡ് 
എന്നിവ നേടി. ഈ ന�ോവലിന്റെ പേരെന്ത്?

7 	ഗണിതശാസ്ത്രത്തിലെ ന�ൊബേല്‍ സമ്മാനം 
എന്നറിയപ്പെടുന്ന ഫീല്‍ഡ് മെഡല്‍ നേടിയ 
ഒരേയ�ൊരു വനിത ഇറാന്‍കാരിയാണ്. 2014 
ല്‍ ഈ അംഗീകാരം ലഭിച്ച വനിതയുടെ 
പേരെന്ത്?

8 	2016 ലെ റിയ�ോ ഡി ജനീറ�ോ ഒളിമ്പിക്സില്‍ 
ഇന്ത്യയ്ക്ക് ലഭിച്ച രണ്ടു മെഡലുകളും നേടിയത് 
വനിതകളായിരുന്നു. വനിതകളുടെ സിംഗിള്‍ 
ബാഡ്‌മിന്റണില്‍ വെള്ളി മെഡല്‍ നേടിയത് 
ആരായിരുന്നു?

9 	ഇന്ത്യന്‍ സ്വാതന്ത്യ്രസമര പ�ോരാളിയും കവി
യുമായ ഈ വനിത ജനിച്ചത് ഹൈദരാബാ
ദിലാണ്. ‘ഇന്ത്യയുടെ വാനമ്പാടി’ (Nightingale 
of India) എന്നറിയപ്പെടുന്ന ഇവരുടെ പേരെന്ത്?

10	2004 ല്‍ സമാധാനത്തിനുള്ള ന�ൊബേല്‍ 
സമ്മാനം ലഭിച്ചത് കെനിയയിലെ പരിസ്ഥിതി 
പ്രവര്‍ത്തകയായ വംഗാരി മാതായിക്കായിരു
ന്നു. ഇവര്‍ ഒരു സംഘടനയുടെ ആഭിമുഖ്യ
ത്തില്‍ നിരവധി സ്ത്രീകള�ോട�ൊപ്പം ചേര്‍ന്ന് 
ക�ോടിക്കണക്കിന് വൃക്ഷത്തൈകള്‍ നട്ട് 
കെനിയയുടെ പച്ചപ്പ് തിരിച്ചുപിടിച്ചു. ആ 
സംഘടനയുടെ പേരെന്ത്?

 ‘വിവിധമേഖലകളിലെ സ്ത്രീകളുടെ സംഭാവനകള്‍' എന്ന വിഷയത്തെ ആസ്പദമാക്കിയാ
ണ് ഈ ക്വിസ് തയ്യാറാക്കിയത്.  ഉത്തരങ്ങള്‍ 2019 മെയ് 18ന് മുമ്പ് കിട്ടത്തക്കവിധം ക്വിസ് 
ക�ോര്‍ണര്‍, മെയ് 2019, ശാസ്ത്രകേരളം, പരിഷദ് ഭവന്‍, കണ്ണൂര്‍ - 670002 എന്ന വിലാസ
ത്തില്‍ അയക്കണം. അത് ഇ മെയിലായും അയക്കാം. editorsk12@gmail.com എന്നതാണ് 
വിലാസം.  നിങ്ങളുടെ പേര്, പഠിക്കുന്ന ക്ലാസ്, സ്‌കൂള്‍ വിലാസം, പിന്‍കോഡ്, ഫ�ോണ്‍ നമ്പര്‍ 
എന്നിവ ഉള്‍പ്പെടുത്താന്‍ വിട്ടുപ�ോകരുത്. 

എല്ലാ ച�ോദ്യങ്ങള്‍ക്കും ശരിയുത്തരം അയച്ചുതരുന്ന സ്‌കൂള്‍ വിദ്യാര്‍ഥികളില്‍നിന്ന് നറുക്കി
ട്ടെടുക്കുന്ന രണ്ടുപേര്‍ക്ക് സമ്മാനം നല്കുന്നതാണ്. സമ്മാനങ്ങള്‍ സ്‌കൂള്‍ ഹെഡ്‍മാസ്‍റ്ററുടെ/
പ്രിന്‍സിപ്പലിന്റെ വിലാസത്തിലാണ് അയക്കുക. അടുത്തമാസം 20 ‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍‍ാ‍ം തീയതിക്ക് മുമ്പായി 

സമ്മാനങ്ങള്‍ കിട്ടിയില്ലെങ്കില്‍ 9497301073 എന്ന നമ്പറില്‍ ബന്ധപ്പെടുക.
സ്‌കൂള്‍ വിദ്യാര്‍ഥികളല്ലാത്തവര്‍ക്കും മത്സരത്തില്‍ പങ്കെടുക്കാം. എല്ലാത്തിനും ശരിയുത്തരം അയക്കുന്ന 

അത്തരം ആളുകളില്‍നിന്ന് നറുക്കിട്ടെടുത്ത് ഒരാളുടെ പേര്‍ മാസികയില്‍ പ്രസിദ്ധീകരിക്കുന്നതാണ്. സമ്മാന
ങ്ങള്‍ ഉണ്ടായിരിക്കുന്നതല്ല.

മെയ് 2019
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 ഏപ്രില്‍ 2019: ഉത്തരങ്ങള്‍

1 	ഹെന്‍റി കാവന്റിഷ്. 
ഹൈഡ്രജന്‍ കത്തു
മ്പോള്‍ ജലം ഉണ്ടാകു
ന്നുവെന്ന് കണ്ടുപിടി
ച്ചു. ഗുരുത്വാകര്‍ഷണ 
സ്ഥിരാങ്കത്തിന്റെ (gravi 
tational constant) മൂല്യം 
ആദ്യമായി നിര്‍ണയിച്ചതും ഇദ്ദേഹമാണ്.

2 	4
0C. ജലത്തിന് ഏറ്റവും കൂടുതല്‍ സാന്ദ്രത

യുള്ളത് ഈ താപനിലയിലാണ്. തണുത്ത 
പ്രദേശങ്ങളിലെ ജലാശയങ്ങളില്‍ ഐസുപാ
ളികള്‍ക്കു താഴെ ജലജീവികള്‍ വളരുന്നതിനു 
കാരണം ഇതാണ്.

3 	ഉയര്‍ന്ന വിശിഷ്ടതാപധാരിത (specific 
heat capacity). ഒരു കില�ോഗ്രാം ദ്രവ്യമാ
ന(mass)മുള്ള ഒരു പദാര്‍ഥത്തിന്റെ താപനില 
1 K വര്‍ധിപ്പിക്കാനാവശ്യമായ താപത്തിന്റെ 
അളവാണ് അതിന്റെ വിശിഷ്ടതാപധാരിത. 
ഇതു ജലത്തിന് വളരെ കൂടുതലായതിനാല്‍ 
അന്തരീക്ഷതാപനിലയിലുള്ള വലിയ മാറ്റം
പ�ോലും നല്ലൊരു ശതമാനം ജലമടങ്ങിയ 
നമ്മുടെ ശരീരത്തെ കാര്യമായി ബാധിക്കുന്നില്ല.

4 	ഉയര്‍ന്ന ബാഷ്പന ലീനതാപം (latent 
heat of vapourisation). ഒരു കില�ോഗ്രാം 
ദ്രാവകം അതിന്റെ തിളനിലയില്‍വെച്ചു പൂ
ര്‍ണമായും വാതകമായി മാറുന്നതിനുവേണ്ടി 
സ്വീകരിക്കുന്ന താപമാണിത്. ഇതു ജലത്തി
ന് കൂടുതലായതിനാല്‍ നീരാവി ജലമായി 
മാറുമ്പോള്‍ കൂടുതല്‍ താപം പുറന്തള്ളുന്നു.

5 	ധ്രുവീയ സ്വഭാവം (polar nature). ജലത
ന്മാത്രയിലെ ഓക്സിജന് ചെറിയ അളവില്‍ 
നെഗറ്റീവ് ചാര്‍ജും ഹൈഡ്രജന് ചെറിയ 
അളവില്‍ പ�ോസിറ്റീവ് ചാര്‍ജും പ്രകടമാകുന്ന 
സ്വഭാവമാണിത്.

6 	മര്‍ദം കൂടുമ്പോള്‍ ജലത്തിന്റെ തിളനില 
കൂടുന്നു. പ്രഷര്‍കുക്കറിനുള്ളിലെ ഉയര്‍ന്ന 
മര്‍ദം കാരണം ഉയര്‍ന്ന താപനില ലഭ്യമാകു
ന്നതിനാല്‍ പാചകം വേഗത്തിലാകുന്നു.

7 	Biochemical Oxygen Demand/Biological 

Oxygen Demand (BOD). ഒരു പ്രത്യേക 
താപനിലയിലും കാലയളവിലും ജലത്തിലുള്ള 
വായവ (aerobic) സൂക്ഷ്മജീവികള്‍ക്ക് ജൈവ
പദാര്‍ഥങ്ങളെ വിഘടിപ്പിക്കാനാവശ്യമായ 
ലേയ ഓക്സിജന്റെ അളവാണിത്.

8 	ORS (Oral Rehydration Salt). സ�ോഡിയം 
ക്ലോറൈഡ്, പ�ൊട്ടാസ്യം ക്ലോറൈഡ്, ട്രൈ
സ�ോഡിയം സിട്രേറ്റ്, ഗ്ലൂക്കോസ് എന്നിവയാ
ണ് ഇതിന്റെ പ്രധാന ഘടകങ്ങള്‍.

9 	മാര്‍ച്ച് 22. ഐക്യരാഷ്ട്രസഭയുടെ ആഹ്വാ
നപ്രകാരം 1993 മുതലാണ് ല�ോകജലദിനം 
ആചരിക്കുന്നത്.

10 	പ്ലാച്ചിമട. ഇവിടുത്തെ ക�ോള ഫാക്ടറി വന്‍തോ
തില്‍ ജലം ചൂഷണം ചെയ്തതിന്റെ ഫലമായി 
കിണറുകളില്‍ ജലനിരപ്പ് താഴുകയും ഫാക്ട

റിയില്‍നിന്നുള്ള അപകടകരമായ പല രാസ
വസ്തുക്കളും മണ്ണില്‍ അലിഞ്ഞുചേര്‍ന്ന് കിണ
ര്‍വെള്ളത്തിലെത്തുകയുമുണ്ടായി.

ഏപ്രില്‍ 2019
    സമ്മാനാര്‍ഹയായ വിദ്യാര്‍ഥി
	 എം.എസ്. ഗൗരി ലക്ഷ്മി, 9 ാം ക്ലാസ് ഐ, 

ജി.ജി.എച്ച്.എസ്.എസ്. ക�ോട്ടണ്‍ഹില്‍, 
തിരുവനന്തപുരം-695014

	ഫ �ോണ്‍ : 9495321657
	
	 വിദ്യാര്‍ഥിയല്ലാത്ത വിജയി
	 കെ. ഹരിഹരന്‍, ഹരിത, കുളപ്പറ റ�ോഡ്, 

കറ്റായിക്കോണം പി.ഒ., തിരുവനന്തപുരം - 
695584

	ഫ �ോണ്‍ : 9846187663

എം.പി.എസ്.
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രക്തത്തിലെ ഗ്ലൂക്കോസിന്റെ അളവ് അനിയ
ന്ത്രിതമായി ഉയരുന്ന ര�ോഗാവസ്ഥകളെയാ

ണ് പ�ൊതുവില്‍ ഡയബറ്റിസ് മെലിറ്റസ് അഥവാ 
പ്രമേഹം എന്നു പറയുന്നത്.

രണ്ടുതരം പ്രമേഹങ്ങള്‍
നമ്മുടെ ശരീരത്തിലെ ആഗ്നേയ ഗ്രന്ഥി 

(pancreas) പുറപ്പെടുവിക്കുന്ന ‘ഇന്‍സുലിന്‍’ എന്ന 
ഹ�ോര്‍മോണാണ് രക്തത്തിലെ ഗ്ലൂക്കോസിനെ 
ക�ോശങ്ങളില്‍ എത്തിച്ച് അതിന്റെ അളവ് നിയ
ന്ത്രിക്കുന്നത്‌. ആഗ്നേയഗ്രന്ഥിയില്‍നിന്നുള്ള 

ഇന്‍സുലിന്‍ ഉല്പാദനം പൂര്‍ണമായി നിലയ്ക്കുമ്പോ
ള്‍ ഉണ്ടാകുന്ന പ്രമേഹത്തെ ടൈപ്പ് 1 പ്രമേഹം 
എന്നാണ് പറയുന്നത്. ഇന്‍സുലിന്‍ തന്മാത്രക
ള്‍ക്ക് ക�ോശങ്ങളില്‍ എത്തിപ്പെടാന്‍ കഴിയാത്ത
വിധത്തില്‍ അതിന്റെ പ്രവര്‍ത്തനം തകരാറിലാ
വുമ്പോഴാണ്  ടൈപ്പ് 2 പ്രമേഹം ഉണ്ടാകുന്നത്.

കുട്ടികളിലും ചെറുപ്പക്കാരിലും കാണപ്പെടുന്ന 
പ്രമേഹങ്ങളില്‍ അധികവും ടൈപ്പ് 1 പ്രമേഹമാ
ണ്. ആഗ്നേയഗ്രന്ഥിയിലെ ഇന്‍സുലിന്‍ പുറപ്പെ
ടുവിക്കുന്ന ബീറ്റാ ക�ോശങ്ങള്‍ക്കെതിരേ നമ്മുടെ 
ശരീരംതന്നെ ആന്റിബ�ോഡികള്‍ (antibodies) 
പുറപ്പെടുവിക്കുമ്പോഴാണ് ഇതു സംഭവിക്കുന്നത്‌. 

ജനിതകപരമായ കാരണങ്ങള�ോ അവയെ  
ഉദ്ദീപിപ്പിക്കുന്ന ഇന്‍ഫെക്‌ഷനുകള�ോ 
ആണ് ടൈപ്പ് 1 പ്രമേഹത്തിന് കാരണം.

ടൈപ്പ് 1 പ്രമേഹവും ഇന്‍സുലിനും
ടൈപ്പ് 1 പ്രമേഹര�ോഗികള്‍ക്ക് ഇന്‍സു

ലിന്‍ കുത്തിവെപ്പ് ഇല്ലാതെ ജീവിക്കാന്‍ 
കഴിയില്ല.  1922 ല്‍ ലിയ�ോനാര്‍ഡ് 
ത�ോംപ്സണ്‍ എന്ന 14 വയസ്സുകാരനില്‍ 
ഇന്‍സുലിന്‍ കുത്തിവെക്കുന്നതിനു മു
മ്പുവരെ ടൈപ്പ് 1 പ്രമേഹര�ോഗികളെല്ലാം 
വളരെവേഗത്തില്‍ മരണത്തിനു കീഴട
ങ്ങുകയായിരുന്നു. ലക്ഷക്കണക്കിന് 
മനുഷ്യരെ മരണത്തില്‍നിന്നു രക്ഷിച്ച 
ഈ കണ്ടുപിടുത്തത്തിനു പിന്നില്‍ പ്രവ
ര്‍ത്തിച്ചത് കനേഡിയന്‍ ശാസ്ത്രജ്ഞരായ 
ഫ്രെഡറിക് ബാന്റിങ്, ചാള്‍സ് ബെസ്റ്റ്, 
ജെയിംസ് ക�ൊളിപ്പ്, ജെ.ജെ.ആര്‍. മാ
ക്‌ലിയ�ോഡ് എന്നിവരായിരുന്നു. 1923 
ല്‍ വൈദ്യശാസ്ത്രത്തിനുള്ള ന�ൊബേല്‍ 

ഭക്ഷണം, കായികപ്രവര്‍ത്തനങ്ങള്‍ എന്നിവ  
ശാസ്ത്രീയമായി ക്രമീകരിച്ചുക�ൊണ്ടു കുട്ടികളിലെ പ്രമേഹം  

നിയന്ത്രിക്കാവുന്നതാണ്.

പ്രമേഹം കുട്ടികളില്‍
ഡ�ോ. പി.എ. പ്രവീണ്‍*

സയന്റിസ്റ്റ് സി (മെഡിക്കല്‍),
ഓള്‍ ഇന്ത്യ ഇന്‍സ്റ്റിറ്റ്യൂട്ട് ഓഫ് മെഡിക്കല്‍ സയന്‍സസ്, ന്യൂ ഡല്‍ഹി

ആഗ്നേയഗ്രന്ഥി
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സമ്മാനം ഈ കണ്ടുപിടിത്തത്തിനു ബാന്റിങിനും 
മാക്‌ലിയ�ോഡിനും ലഭിച്ചു. അവര്‍ അതു മറ്റുള്ള 
രണ്ടുപേരുമായി പങ്കുവെച്ചു.

ടൈപ്പ് 2 പ്രമേഹം സാധാരണയായി 30 
വയസ്സിനു മുകളില്‍ ഉള്ളവരിലാണ് കാണ
പ്പെടുന്നത്. എന്നാല്‍ നമ്മുടെ ജീവിതശൈ
ലിയിലുണ്ടായ അനാര�ോഗ്യകരമായ മാറ്റ
ങ്ങള്‍ ടൈപ്പ് 2 പ്രമേഹം ചെറുപ്രായത്തില്‍ത്ത 
ന്നെ ഉണ്ടാകുന്നതിലേക്ക് നയിച്ചിരിക്കുന്നു. 
കുട്ടികളില്‍ ഉണ്ടാകുന്ന അമിതഭാരവും പ�ൊണ്ണ
ത്തടിയും വളരെ ചെറിയ പ്രായത്തില്‍ ടൈപ്പ് 
2 പ്രമേഹം ഉണ്ടാകാന്‍ കാരണമാകുന്നു. 
കാര്‍ബോ ഹൈഡ്രേറ്റുകളുടെയും അപൂരിത 
ക�ൊഴുപ്പുകളുടെയും അമിത ഉപയ�ോഗവും 
വ്യായാമം ഇല്ലാത്ത ജീവിതരീതിയുമാണ് അമി
തഭാരത്തിലേക്കും ടൈപ്പ് 2 പ്രമേഹത്തിലേക്കും 
നമ്മുടെ കുട്ടികളെയും ചെറുപ്പക്കാരെയും തള്ളി
വിടുന്നത്.

പ്രമേഹത്തെ പ്രതിര�ോധിക്കാന്‍
ചെറുപ്രായത്തില്‍ത്തന്നെ ഭക്ഷണത്തില്‍ കൂടുതലായി പഴവര്‍ഗങ്ങളും പച്ചക്കറികളും 
ഉള്‍പ്പെടുത്തുക, വറുത്തതും പ�ൊരിച്ചതും ആയ വിഭവങ്ങളും ഫാസ്‌റ്റ്ഫുഡും  
സ�ോഫ്‌റ്റ്ഡ്രിങ്ക്സും ഒഴിവാക്കുക, ദിവസവും ഒരു മണിക്കൂറെങ്കിലും കായികപ്രവര്‍ത്ത
നങ്ങളില്‍ ഏര്‍പ്പെടുക, പുകവലി, മദ്യപാനം തുടങ്ങിയ ദുശ്ശീലങ്ങള്‍ ഒഴിവാക്കുക എന്നി
വയാണ് പ്രമേഹം ചെറുപ്രായത്തില്‍ തന്നെ വരാരിതിരിക്കാന്‍ ചെയ്യേണ്ടത്.

പ്രമേഹം വളരെ ചെറിയ പ്രായത്തില്‍ത്തന്നെ 
ഉണ്ടാകുന്നതു പ്രമേഹസങ്കീര്‍ണതകള്‍ പെട്ടെന്ന് 
ഉണ്ടാവുന്നതിനു കാരണമാകുന്നു. അന്ധതയ്ക്കു 
കാരണമാകുന്ന ഡയബറ്റിക്ക് റെറ്റിന�ോപതി, 
വൃക്കകളെ ബാധിക്കുന്ന ഡയബറ്റിക്ക് നെഫ്രോ
പതി, നാഡീവ്യവസ്ഥയെ ബാധിക്കുന്ന ഡയബ
റ്റിക്ക് ന്യൂറ�ോപതി എന്നിവ കൂടാതെ ഹൃദയാഘാ
തത്തിനും അനിയന്ത്രിതമായ ടൈപ്പ് 2 പ്രമേഹം 

കാരണമാകുന്നു. 
പ്രമേഹ പാരമ്പര്യം ഉള്ളവര്‍ക്ക് അതു 

വരാനുള്ള സാധ്യത ഏറെയാണ്. പാരമ്പ
ര്യ-ജനിതക കാരണങ്ങള്‍ തിരകള്‍ നിറച്ച 
ഒരു ത�ോക്കുപ�ോലെയാണ്. നമ്മുടെ ദുശ്ശീ
ലങ്ങളെന്ന  കാഞ്ചി വലിക്കാതെ അതു
പ�ൊട്ടുകയില്ല. അതുക�ൊണ്ടുതന്നെ ടൈപ്പ് 
2 പ്രമേഹം പൂര്‍ണമായി പ്രതിര�ോധിക്കാവുന്ന 
ഒന്നാണ്.

*ഫ�ോണ്‍: 9711946211

ദാഹം

വിസര്‍ജനം

ക്ഷീണം

മെലിഞ്ഞുവരിക

ടെസ്റ്റ്
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ഒരു ജനതയുടെ സന്തോഷം ഓര�ോ വ്യക്തി
യുടെയും സന്തോഷത്തിന്റെ ആകെത്തുക

യാണ്. ആ സമൂഹത്തിന്റെ മ�ൊത്തം സന്തോഷം 
വ്യക്തിയുടെയും സന്തോഷമായി മാറും.

ഏറെയ�ൊന്നും മാറാത്ത പ്രദേശങ്ങള്‍
ആള�ോഹരി വരുമാനവും (Per Capita Income) 

മ�ൊത്ത ദേശീയ ഉല്പാദനവും (GDP) മനുഷ്യവള
ര്‍ച്ചയുടെ ത�ോതായി പടിഞ്ഞാറന്‍ വികസനമാ
തൃക ഉദ്‌ഘ�ോഷിക്കാറുണ്ടല്ലോ. മനുഷ്യന്റെ 
സന്തോഷമാണ് പ്രധാനമെന്നും രാജ്യത്തെ 
മുഴുവന്‍ പേരുടെയും സന്തോഷം ചേരുമ്പോള്‍ 
(Gross National Happiness-GNH) രാജ്യത്തിന്റെ 
പുര�ോഗതിയാവുമെന്നു വിശ്വസിച്ച് അത്തരമ�ൊ
രു മാതൃക ല�ോകത്തിന് കാണിച്ചുക�ൊടുത്ത 
ക�ൊച്ചുരാജ്യമാണ് ഭൂട്ടാന്‍. 

1974 ല്‍ 16 ാം വയസ്സില്‍ ഭൂട്ടാനിലെ നാലാമ
ത്തെ രാജാവായ ഇന്നത്തെ രാജാവിന്റെ പിതാവ് 
ജിഗ്‍മി സിംഗേ വാങ്ചുക് സ്ഥാനമേല്ക്കുമ്പോഴാണ് 
ഈ പുതിയ വികസന മാതൃക നിര്‍ദേശിക്കപ്പെ
ട്ടത്. 

1985 മുതല്‍ 1987 വരെ ഈ ലേഖകന്‍ ആ 
മലയ�ോരരാജ്യത്തെ അധ്യാപകനായിരുന്നു. ആ 
സമയത്തെ ഭൂപ്രകൃതി വളരെയ�ൊന്നും വ്യത്യാ
സമില്ലാതെ ഇന്നും സംരക്ഷിക്കപ്പെട്ടിരിക്കുന്നു. 
അന്നത്തെ സ്‌കൂള്‍ ഇന്നുമുണ്ട്-സാംതേഗാങില്‍. 
രാജ്യത്തിന്റെ തലസ്ഥാനമായ തിമ്പു ജില്ലയ്ക്കു 
കിഴക്ക് വാങ്ടിഫ�ൊഡ്രാങ് ജില്ലയിലെ ഷാ 
താഴ്‌വരയില്‍ സാംതേഗാങ് എന്ന സ്ഥലത്തുള്ള 
പ്രൈമറി സ്‌കൂളിലാണ് ഞാന്‍ അധ്യാപകനായി
രുന്നത്.

എഴുപതു ശതമാനത്തിലധികം വനം. അധ്വാനികളായ ജനത.  
നിഷ്‌കളങ്കമായ പെരുമാറ്റം. എവിടെയും മലമുകളില്‍ ബുദ്ധക്ഷേത്രങ്ങള്‍. 

നമ്മുടെ അയല്‍രാജ്യമായ ഭൂട്ടാനിലെ ഒരു യാത്രാനുഭവം.

സന്തോഷത്തിന്റെ നാട്
ഡ�ോ. എന്‍. സുരേഷ്‌കുമാര്‍*

റിട്ട. സീനിയര്‍ ലക്ചറര്‍,
ഡയറ്റ്, ക�ൊല്ലം

ഭൂട്ടാനിലെ രാജാവും രാജ്ഞിയും മകനും
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ഗുഹയില്‍ ഉറങ്ങുന്ന വിദ്യാര്‍ഥികള്‍
2017 ല്‍ അഞ്ചാമത്തെ തവണ എത്തുമ്പോള്‍ 

എന്റെ സ്‌കൂള്‍ കെട്ടിടം പ�ൊളിച്ചുമാറ്റി പുതിയത് 
പണികഴിപ്പിച്ചിരുന്നു. ഞാന്‍ താമസിച്ച അധ്യാ
പക ക്വാര്‍ട്ടര്‍ ഇന്നുമുണ്ട്. അന്നു നട്ടുവളര്‍ത്തിയ 
സൈപ്രസ് മരങ്ങള്‍ക്ക് 33 വയസ്സായിരിക്കുന്നു. 
കുട്ടികള്‍ പഠിച്ചുറങ്ങിയ ഹ�ോസ്റ്റല്‍ പ്രൗഢിയ�ോ
ടെ നില്ക്കുന്നു. അന്നത്തെ കൃഷിയിടങ്ങള്‍ ഇപ്പോ
ഴുമുണ്ട്. കൃഷി വിഭവങ്ങളിലും മാറ്റമില്ല. ആളു
കളുടെ വസ്ത്രധാരണത്തിലും ആഹാരശീലങ്ങളി 
ലും കാര്യമായ മാറ്റമില്ല. ആ രാജ്യത്ത് അന്നും 
ഇന്നും ഉച്ചഭാഷിണിയില്ല.  എങ്ങും നിശ്ശബ്ദതയു
ടെ സംഗീതം.

ഓടക്കുഴലും ഭാണ്ഡവും പേറി കന്നുകാലിക
ളെ അനുഗമിക്കുന്ന ഇടയക്കുട്ടികള്‍ അന്നുണ്ടാ
യിരുന്നു. അവരുടെ ഓടക്കുഴല്‍ സംഗീതത്തിന്റെ 
മധുരിമ എവിടെയും കേള്‍ക്കാമായിരുന്നു. സ്‌കൂ
ളുകള്‍ തന്നെ അപൂര്‍വമായിരുന്നു. അതിനാല്‍, 
എല്ലാ കുട്ടികളും അന്ന് സ്‌കൂളില്‍ പ�ോയിരുന്നി

ല്ല.  പ്രൈമറി ക്ലാസുകളില്‍ 22 വയസ്സുള്ളവര്‍ 
പ�ോലും പഠിച്ചിരുന്നു.  ആ രാജ്യത്ത് അന്നാകെ 
8 ഹൈസ്‌കൂളുകള്‍ മാത്രം.  എല്ലാവരും സ്‌കൂളില്‍ 
താമസിച്ചു പഠിക്കും. കാരണം, അവരുടെ വീടുകള്‍ 
വളരെ അകലെയായിരുന്നു. ദിവസങ്ങള�ോളം 
നടന്നു മാത്രമേ സ്കൂളില്‍ എത്താനാകൂ. എന്റെ 
ഒരു ശിഷ്യന്‍ കെഞ്ചോ നാംഗേയ്ക്ക് ‘ചറ' എന്ന 
സ്ഥലത്തുള്ള സ്വന്തം വീട്ടിലെത്താന്‍ സാംതേഗാ
ങില്‍നിന്ന് നാലു ദിവസം നടക്കണമായിരുന്നു!
പ�ോകുംവഴി ഗുഹകളുണ്ട്. അവിടെ രാത്രി തങ്ങി 
ഭക്ഷണമുണ്ടാക്കി ഉറങ്ങി, പിറ്റേന്ന് നടപ്പു തുടരും. 
ഇന്നും ഭൂട്ടാനില്‍ ഇങ്ങനെയുള്ള നിരവധി സ്ഥ
ലങ്ങള്‍ ഉണ്ട്. 4,5 ക്ലാസ് പൂര്‍ത്തിയാവുമ്പോള്‍ 
തന്നെ അന്ന് അവര്‍ക്ക് വിവിധ സര്‍ക്കാര്‍ വകു
പ്പുകളില്‍ ജ�ോലികിട്ടുമായിരുന്നു.  

വേരുറയ്ക്കുന്ന ജനാധിപത്യം
ഇപ്പോള്‍ സ്കൂളുകളുടെ എണ്ണം കൂടിയിരിക്കു

ന്നു. റ�ോഡുകള്‍ എല്ലാ ഗ്രാമങ്ങളിലും വന്നു. 
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വൈദ്യുതിയും എത്തി. എല്ലാ കുട്ടികളും സ്‌കൂളില്‍ 
പ�ോകുന്നു. മുന്‍കാലത്ത്, ചുറ്റുപാടുള്ള മണ്ണെ
ടുത്ത് മഞ്ഞുകാലത്ത് വീട് നിര്‍മിക്കുമായിരുന്നു. 
തടിയും മണ്ണും മാത്രം അവര്‍ വീടിനുപയ�ോഗിച്ചു. 
ഇന്ന്, സിമന്റ് കട്ടകള്‍ വന്നുതുടങ്ങിയിട്ടുണ്ട്. 
ഇന്ത്യന്‍ ഗൃഹനിര്‍മാണരീതി ഇവിടെയും എത്തി
ക്കൊണ്ടിരിക്കുന്നു. വിറകുക�ൊണ്ട് ഭക്ഷണമു
ണ്ടാക്കിയ സ്ഥാനത്ത് ഗ്യാസ് ഉപയ�ോഗിച്ചുതു
ടങ്ങിയിരിക്കുന്നു. തടിക�ൊണ്ടുള്ള ട�ോയിലറ്റു 
കള്‍ ഇന്ത്യന്‍ മാതൃകയിലെ ക്ലോസറ്റിലേക്ക് 
വഴിമാറിത്തുടങ്ങിയിരിക്കുന്നു.

മാറ്റങ്ങള്‍ പ്രകടമാണ്. ഞാന്‍ രാജഭരണത്തി
ലാണ് ജ�ോലി ചെയ്‌തിരുന്നത്. നാലാമത്തെ 
രാജാവ് ജനാധിപത്യത്തിനായി തന്റെ രാജഭരണം 
വേണ്ടെന്നുവെച്ചു. അങ്ങനെ 2008 ല്‍ ആദ്യ 
ജനാധിപത്യ സര്‍ക്കാര്‍ അധികാരമേറ്റു. അന്ന
ത്തെ എന്റെ ഡയറക്ടറായിരുന്ന ജിഗ്‍മി ടിന്‍ലേ 
ആഭ്യന്തരമന്ത്രിയായിരിക്കുമ പ്ോള്‍ ഞാനദ്ദേഹത്തെ 
സന്ദര്‍ശിച്ചിരുന്നു. ജനാധിപത്യ സമ്പ്രദായം 
വന്നപ്പോഴുള്ള ആദ്യത്തെ പ്രധാനമന്ത്രി അദ്ദേഹ
മായിരുന്നു. 2013 ല്‍ പ്രതിപക്ഷം അധികാരത്തി
ലെത്തി. 2018 ല്‍ മൂന്നാമത്തെ തെരഞ്ഞെടു 
പ്പായിരുന്നു. പുതിയതായി രൂപംക�ൊണ്ട ഒരു 
പാര്‍ട്ടി അധികാരത്തില്‍ വന്നു. ഭൂട്ടാനില്‍ ജനാ
ധിപത്യം വേരുറച്ചിരിക്കുന്നു.

പൂര്‍ണമായ സ്ത്രീ-പുരുഷ സമത്വം
നമ്മുടെ നാട്ടിലേതില്‍നിന്നു വ്യത്യസ്തമായി 

ഭൂട്ടാനില്‍ വിവാഹച്ചടങ്ങുകളില്ല. രക്ഷിതാക്കള്‍ 
തീരുമാനിക്കുന്ന വിവാഹങ്ങളല്ല, പരസ്പരമുള്ള 
ഇഷ്ടമാണ് പ്രധാനം. രക്ഷിതാക്കള്‍ അറിയണമെ
ന്നു കൂടിയില്ല. സ്ത്രീകള്‍ക്ക് കുടുംബസംവിധാന
ത്തില്‍ വലിയ അധികാരവും അവകാശവുമാണു
ള്ളത്. സ്ത്രീ-പുരുഷസമത്വം പൂര്‍ണമാണ്. 
മിക്കവാറും എല്ലാ സംരംഭങ്ങളും നിയന്ത്രിക്കുന്ന
ത്, സ്ത്രീകളാണ്.

മരണശേഷം ധാരാളം മതപരമായ ചടങ്ങുക
ള്‍ നടക്കുന്നു. ഈ ചടങ്ങുകളാകട്ടെ, ചെലവേ
റിയതാണ്. ബുദ്ധമതം ജീവിതത്തിന്റെ ഭാഗമാണ്. 
ആളുകള്‍ കടുത്ത ഈശ്വരവിശ്വാസികള്‍. പൂജ
കളിലും വിശ്വാസങ്ങളിലും ജീവിതം ബന്ധപ്പെട്ടു
കിടക്കുന്നു. ജാതിവ്യവസ്ഥയില്ല. എങ്കിലും ഹി
ന്ദുവംശജരുടെ ഇടയില്‍ ഇതു ശക്തമായി 
നിലനില്ക്കുന്നു. രണ്ടു വംശങ്ങളുണ്ട് ഭൂട്ടാനില്‍. 

തദ്ദേശീയ ഡ്രുക്പകളും നേപ്പാളില്‍നിന്നു കുടി
യേറിയവരും.

ഉള്ളവരും ഇല്ലാത്തവരും തമ്മിലുള്ള വ്യത്യാസം 
കൂടിവരുന്നുണ്ട്. പുതിയ വികസന മാതൃകകള്‍ 
പരിസരത്തെ ബാധിച്ചുതുടങ്ങിയിട്ടുണ്ട്. മാലിന്യ 
സംസ്‌കരണത്തിന് നവീന മാര്‍ഗങ്ങള്‍ തേടാന്‍ 
ശ്രമം നടക്കുന്നു. ഇന്ത്യയ�ോടുള്ള തീവ്രമായ 
ചങ്ങാത്തം നിലനില്ക്കുമ്പോള്‍ തന്നെ ചൈനയു
മായി ഇണങ്ങാനും ശ്രമിക്കുന്നുണ്ട്.

ഒക്‌ട�ോബര്‍ മുതല്‍ ഫെബ്രുവരി വരെ മലക
ളുടെ നെറുകകള്‍ മഞ്ഞുമൂടിക്കിടക്കും. കുത്തി
ത്തുളയ്ക്കുന്ന തണുപ്പ് ഉണ്ടായിരിക്കും. സ്‌കൂളുക
ള്‍ക്ക് ശൈത്യകാലത്ത് ഡിസംബര്‍ മുതല്‍ 
ഫെബ്രുവരി വരെയാണ് അവധിക്കാലം. മറ്റു  
സമയത്ത് പ്രകൃതിക്ക് പൂക്കാലത്തിന്റെയും വസ
ന്തകാലത്തിന്റെയും മന�ോഹാരിതയാണ്. ചെറിയ 
മഴക്കാലവും ഭൂട്ടാനിലുണ്ട്. തുടര്‍ന്ന് ശരത്കാലം.  
നവംബറില്‍ ഹേമന്തം ഉണരും.

ഈ ‘സന്തോഷജനത'യെ നാം അറിയേണ്ട
തുണ്ട്. തൂവെള്ള മഞ്ഞില്‍ തണുത്ത പ്രഭാതവും 
അലറിയ�ൊഴുകുന്ന പുഴകളും മലയുടെ ശൃംഗ
ങ്ങളിലെ ബുദ്ധക്ഷേത്രങ്ങളും മന്ത്രോച്ചാരണത്തി
ന്റെ സന്ധ്യയും സമന്വയിക്കുന്ന ഈ മന�ോഹരമായ 
നാട്ടില്‍ ഒരിക്കല്‍ വന്നവര്‍ വീണ്ടുമെത്താന്‍ 
ക�ൊതിക്കുന്നുവെങ്കില്‍ അതു സ്വാഭാവികം മാത്രം.

*ഫ�ോണ്‍: 9446441370
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കാലാവസ്ഥാവ്യതിയാനം യാഥാര്‍ഥ്യമാ
ണെന്ന് തെളിയിക്കുന്ന ധാരാളം കണ

ക്കുകള്‍ അനുഭവത്തിന്റെയും പരീക്ഷണങ്ങളിലെ 
നിഗമനത്തിന്റെയും അടിസ്ഥാനത്തില്‍ വന്നു
ക�ൊണ്ടിരിക്കുന്ന ഒരു കാലഘട്ടത്തിലാണ് നാം 
ജീവിക്കുന്നത്. കാലാവസ്ഥാവ്യതിയാനത്തിന്റെ 
കാരണങ്ങള്‍ ഒട്ടേറെയുണ്ട്.

കാലാവസ്ഥാവ്യതിയാനത്തെ  
അഭിമുഖീകരിക്കാന്‍

ഇവയെ ഗവേഷകര്‍ രണ്ടുവിധമായി വര്‍ഗീ
കരിച്ചാണ് സമീപിക്കുന്നത്. പ്രകൃതിജന്യ കാ
ലാവസ്ഥാവ്യതിയാനവും (natural climate change) 
മനുഷ്യജന്യ കാലാവസ്ഥാവ്യതിയാനവും 
(anthropogenic climate change). കഴിഞ്ഞ ഒരു 

കണ്ണൂര്‍ ഗവ. എഞ്ചിനിയറിങ് ക�ോളേജില്‍ 2019 മാര്‍ച്ച് 23, 24 തീയതികളില്‍ 
നടന്ന ‘കാലാവസ്ഥാവ്യതിയാനത്തിന്റെ സാങ്കേതിക പരിപ്രേക്ഷ്യം’  

എന്ന സെമിനാറില്‍ ഉയര്‍ന്നുവന്ന ആശയങ്ങളാണിത്.  
ജൂണ്‍ 5 ന്റെ പരിസ്ഥിതിദിനചര്‍ച്ചകള്‍ക്ക് സഹായകമായ  

ഒരവല�ോകനം.

കാലാവസ്ഥാ
വ്യതിയാനത്തിനെതിരേ 

ചെറുത്തുനില്പ്
എ. സുകേഷ്*

അസി. പ്രൊഫസര്‍, ഇലക്‌ട്രിക്കല്‍ എഞ്ചിനീയറിങ് വിഭാഗം,
ഗവ. എഞ്ചിനീയറിങ് ക�ോളേജ്, കണ്ണൂര്‍
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നൂറ്റാണ്ടുകാലത്തെ അനിയന്ത്രിതമായ ഫ�ോസില്‍ 
ഇന്ധന�ോപയ�ോഗം, വ്യാപകമായ വനനശീകര
ണം, ഭൂവിനിയ�ോഗത്തില്‍ ഉണ്ടായ മാറ്റം എന്നിവ 
മനുഷ്യജന്യ കാലാവസ്ഥാവ്യതിയാനത്തിന്റെ 
പ്രധാന കാരണങ്ങളാണ്. മേല്പറഞ്ഞവയെല്ലാം 
അന്തരീക്ഷത്തിലെ ഹരിതഗൃഹവാതകങ്ങളുടെ 
അളവ് വര്‍ധിപ്പിക്കുന്നു. ഇത് തിരിച്ചറിഞ്ഞാണ് 
കാലാവസ്ഥയുമായി ബന്ധപ്പെട്ട 2016 ലെ പാരീസ് 
ഉടമ്പടിയില്‍ ല�ോകരാഷ്ട്രങ്ങള�ൊക്കെ ചേര്‍ന്ന് 
2050 ആകുമ്പോഴേക്കും അന്തരീക്ഷത്തിലേക്കു
ള്ള മനുഷ്യജന്യ ഹരിതഗൃഹവാതകങ്ങളുടെ 
പുറന്തള്ളലും ആഗിരണവും തുല്യമാക്കണം എന്ന 
നിലപാടിലേക്ക് എത്തിയത്.

കാലാവസ്ഥാവ്യതിയാനത്തെ എങ്ങനെ ചെ
റുത്തുനില്ക്കുമെന്നത് ശാസ്ത്രല�ോകത്തെ സജീവ
ചര്‍ച്ചാവിഷയങ്ങളില്‍ ഒന്നാണ്. മൂന്നു ദിശകളി
ലായാണ് ശാസ്ത്രല�ോകം ഇതിനെ സമീപിക്കു 
ന്നത്.

കാലാവസ്ഥാവ്യതിയാനം  
ലഘൂകരിക്കാന്‍ മൂന്നു വഴികള്‍

ഒന്നാമത്തെ മാര്‍ഗം, കാലാവസ്ഥാവ്യതിയാ
നത്തിന്റെ ലഘൂകരണം (climate change mitigation) 
ആണ്. ഹരിതഗൃഹവാതകങ്ങളില്‍ പ്രധാനി 
കാര്‍ബണ്‍ ഡയ�ോക്സൈഡ് ആയതുക�ൊണ്ട് 

കാലാവസ്ഥാവ്യതിയാനത്തിന്റെ  
ലഘൂകരണം, കാലാവസ്ഥാവ്യതിയാന

ത്തിന്റെ അനുരൂപീകരണം,  
കാലാവസ്ഥാവ്യതിയാനത്തോടുള്ള 

പ്രതിര�ോധം എന്നിവയാണ്  
കാലാവസ്ഥാവ്യതിയാനം  

ലഘൂകരിക്കാനുള്ള മൂന്നു വഴികള്‍.

കേരള ശാസ്ത്രസാഹിത്യ പരിഷത്ത് വിദ്യാഭ്യാസ വകുപ്പിന്റെ സഹകരണത്തോടെ എല്ലാ 
വര്‍ഷവും നടത്തിവരുന്ന വിജ്ഞാന�ോത്സവത്തിന്റെ അടുത്ത അക്കദമിക വര്‍ഷത്തെ 
ഹൈസ്കൂള്‍ - ഹയര്‍സെക്കന്ററി തലത്തിലെ വിഷയം ‘ആവര്‍ത്തനപ്പട്ടിക' യായിരിക്കും.

2019 നെ അന്താരാഷ്ട്ര ആവര്‍ത്തനപ്പട്ടികാവര്‍ഷമായി   (International Year of Periodic 
Table - IYPT) ആചരിക്കുന്ന പശ്ചാത്തലത്തിലാണ് ഇത്. വിജ്ഞാന�ോത്സവത്തില്‍, കഴിഞ്ഞ 
വര്‍ഷത്തിന്റെ തുടര്‍ച്ചയായി ബഹുമുഖ ബുദ്ധിയുടെ ക്ലാസ്റൂം സാധ്യതകളെക്കുറിച്ചുള്ള 
അന്വേഷണങ്ങള്‍ ഇത്തവണയും തുടരും. 

അടുത്ത വര്‍ഷത്തെ (2019-20) വിജ്ഞാന�ോത്സവത്തിനുള്ള റിസ�ോഴ്‌സ് ശേഖരമെന്ന 
നിലയില്‍ ആവര്‍ത്തനപ്പട്ടികയെപ്പറ്റിയുള്ള ലേഖനങ്ങള്‍ / കുറിപ്പുകള്‍ 2019 ജൂണ്‍ ലക്കം 
മുതല്‍ ‘ശാസ്ത്രകേരള'ത്തില്‍ പ്രസിദ്ധീകരിക്കുന്നതാണ്. അതിനാല്‍ ‘ശാസ്ത്രകേരള'ത്തിന്റെ 
ക�ോപ്പി എല്ലാമാസവും ലഭിക്കുമെന്ന് ഇപ്പോള്‍ത്തന്നെ എല്ലാവരും ഉറപ്പാക്കുമല്ലോ.

കണ്‍വീനര്‍,
വിജ്ഞാന�ോത്സവം

 വിജ്ഞാന�ോത്സവം വരവായി

ഭാവിയിലെ 
കാലാവസ്ഥ

കാലാവസ്ഥാ 
ലഘൂകരണം

കാലാവസ്ഥാ 
അനുരൂപീകരണം
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അവസ്ഥയിലേക്ക് നമ്മെ എത്തിക്കുന്ന സാങ്കേ
തികവിദ്യയെ ഋണ�ോത്സര്‍ജന സാങ്കേതികവിദ്യ 
(Negative Emission Technology-NET) എന്നുപറയും.

കാര്‍ബണ്‍ ന്യൂട്രല്‍ എന്ന ആശയം സമൂഹ
ത്തില്‍ ഏതുതലത്തില്‍ വേണമെങ്കിലും നടപ്പി
ലാക്കാന്‍ പറ്റും. ഒരു വീട് കാര്‍ബണ്‍ ന്യൂട്രല്‍ 
ആക്കുക എന്നാല്‍ അതിനര്‍ഥം ആ വീടും ആ 
വീട്ടിലെ അന്തേവാസികളും ദൈനംദിന പ്രവൃ
ത്തികളില്‍ പുറത്തുവിടുന്ന കാര്‍ബണ്‍ ഡയ�ോ
ക്സൈഡ് ആ വീട് സ്ഥിതിചെയ്യുന്ന ഒരു പരിധി
ക്കുള്ളില്‍ത്തന്നെ ഭൂമിയിലേക്ക് കാര്‍ബണ്‍ ആയി 
തിരിച്ചുപ�ോകുന്നുവെന്നാണ്. വീടിനു പകരം 

വിദ്യാലയങ്ങള്‍ക്കും കാര്‍ബണ്‍ ന്യൂട്രല്‍ 
ആകാം. അതുപ�ോ ലെ ഒരു ഗ്രാമപഞ്ചാ

യത്ത്, ഒരു ജില്ല, ഒരു സംസ്ഥാനം 
അങ്ങനെ പരിധിയെ വിപുലപ്പെടു
ത്താം.

കാര്‍ബണ്‍ അച്ചടക്കം
ഇതിനെ ഒരു ധനവിനിമയം 

പ�ോലെ സങ്കല്പിക്കാം. ധനവിനിമയ
ത്തില്‍ വരവും ചെലവും ഉള്ളതുപ�ോലെ 

ഇവിടെ കാര്‍ബണ്‍ അന്തരീക്ഷത്തിലേക്ക് 
വിടുന്നത് ചെലവും ഭൂമിയിലേക്ക് 

തിരിച്ചുവാങ്ങുന്നത് വരവും ആയി 
കണക്കാക്കാം. വരവും ചെലവും 
ഒത്തുപ�ോകുമ പ്ോഴാണ് ഒരു വീട്ടില്‍ 
സമാധാനവും സ്വസ്ഥതയും ഉണ്ടാ
കുന്നത്. അതുപ�ോലെ ഭൂമിയുടെ 
സ്വാസ്ഥ്യം നിര്‍ണയിക്കുന്നത് 
കാര്‍ബണ്‍ ചെലവും കാര്‍ബണ്‍ 

വരവും തുലനം ചെയ്യുമ്പോഴാണ്. സാമ്പത്തിക
ഭദ്രതയ്ക്ക് അത്യാവശ്യമായി വേണ്ടത് സാമ്പത്തിക 
അച്ചടക്കമാണ് എന്നതുപ�ോലെ ഇവിടെ നമുക്ക് 
വേണ്ടത് ഒരു കാര്‍ബണ്‍ അച്ചടക്കമാണ്.

ഋണ�ോത്സര്‍ജന സാങ്കേതികവിദ്യകളെ വിക
സിപ്പിക്കാന്‍ ശാസ്ത്രഗവേഷണസ്ഥാപനങ്ങളും 
ആ സങ്കേതങ്ങളെ നടപ്പിലാക്കാന്‍ നിശ്ചയദാ
ര്‍ഢ്യമുള്ള ഒരു ഭരണസംവിധാനവും ഇത്തരം 
പ്രവര്‍ത്തനങ്ങള�ോട് സര്‍വാത്മനാ സഹകരിക്കു
ന്ന ജനസമൂഹവും ഉണ്ടെങ്കില്‍ മാത്രമേ കാര്‍ബണ്‍ 
ന്യൂട്രല്‍ എന്ന ഒരു സ്ഥിതി സമൂഹത്തില്‍ സം
ജാതമാവൂ.

*ഫ�ോണ്‍: 9495241299

അന്തരീക്ഷത്തിലെ അതിന്റെ അളവ് കുറയ്ക്കാനുള്ള 
രീതികളാണ് ഈ മാര്‍ഗത്തിലൂടെ അന്വേഷിക്കു
ന്നത്. മരങ്ങള്‍‌ വ്യാപകമായി നട്ടുപിടിപ്പിക്കുന്ന
തിനു പുറമേ മറ്റു വഴികളും ഇതിനുണ്ട്. ജൈവകരി 
(biochar) സജീവമായി ചര്‍ച്ച ചെയ്യപ്പെടുന്ന ഒരു 
വഴി യാണ്. ജൈവാവശിഷ്ടങ്ങള്‍ മുഴുവനായി 
കത്തിച്ചുവെണ്ണീറാക്കാതെ നിയന്ത്രിതമായ കത്ത
ലില്‍ കരിയാക്കി മാറ്റി മണ്ണിലേക്ക് ചേര്‍ക്കുന്ന
രീതിയുണ്ട്. ഇതു മണ്ണിന്റെ ഫലഭൂയിഷ്ഠത വര്‍ധി
പ്പിക്കുന്നതായി പഠനങ്ങള്‍ സൂചിപ്പിക്കുന്നു.

രണ്ടാമത്തെ വഴി, കാലാവസ്ഥാവ്യതിയാന
ത്തിന്റെ അനുരൂപീകരണം (climate change adaptation) 
ആണ്. കാലാവസ്ഥാവ്യതിയാനം സംഭവിച്ച ഒരു 
സമൂഹത്തില്‍ നിലനില്പിന്റെയും അതിജീവന
ത്തിന്റെയും സാങ്കേതികവിദ്യകളും മറ്റും വിക
സിപ്പിച്ചെടുക്കുന്ന രീതിയാണിത്.

മൂന്നാമത്തെ വഴി, കാലാവസ്ഥാവ്യ
തിയാനത്തോടുള്ള പ്രതിര�ോധം (climate 
change resilience) ആണ്. ഇതില്‍ കാ
ലാവസ്ഥാവ്യതിയാനത്തിന്റെ മാ
റ്റങ്ങള്‍ ഉള്‍ക്കൊള്ളാന്‍ ഒരു 
സമൂഹത്തെയും പരിസ്ഥിതിയെ
യും പ്രാപ്തമാ ക്കുന്ന അന്വേഷ​
ണങ്ങളാണുള്ളത്.

 

'കാര്‍ബണ്‍ ന്യൂട്രല്‍' 
അവസ്ഥയിലേക്കെ
ത്താന്‍

കാലാവസ്ഥാവ്യതിയാ
നവും അതിന്റെ ഫലങ്ങളും 
ദീര്‍ഘകാലാടിസ്ഥാനത്തില്‍ പ്രവചിക്കാനു ള്ള 
സാങ്കേതികപരിജ്ഞാനം ശാസ്ത്രല�ോകം ഇന്നും 
കൈവരിച്ചിട്ടില്ല. ഇന്നു നമുക്ക് നീതിയുക്തമായി 
പ്രവചിക്കാവുന്ന കാലയളവ് ഒരു ദശകത്തിന്റേ
ത് മാത്രമാണ്. ഈ കാലയളവ് വര്‍ധിപ്പിക്കാനുള്ള 
തീവ്രശ്രമത്തിലാണ് ശാസ്ത്രസമൂഹം. ഈ പരിമി
തിയില്‍നിന്നുക�ൊണ്ടാണ് കാലാവസ്ഥാവ്യതി
യാനത്തെ നാം ന�ോക്കിക്കാണേണ്ടത്.

പാരീസ് ഉടമ്പടിയിലെ വ്യവസ്ഥകള്‍ പ്രകാരം 
പുറന്തള്ളുന്ന കാര്‍ബണ്‍ ഡയ�ോക്സൈഡിന്റെ 
അളവും അന്തരീക്ഷത്തില്‍നിന്ന് ആഗിരണം 
ചെയ്യുന്ന കാര്‍ബണ്‍ ഡയ�ോക്സൈഡിന്റെ അളവും 
തുല്യമാകണം. ഈ അവസ്ഥയെ ‘കാര്‍ബണ്‍ 
ന്യൂട്രല്‍’ (carbon neutral) എന്നുപറയുന്നു. ഈ 
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അറുപതു ചെന്നിട്ടക്ഷരമിനിയും
പറയാന�ൊന്നു പഠിക്കണമെന്നോ
കറിയാച�ൊന്നതിനുത്തരമിങ്ങനെ

മറിയാമ്മച്ചേട്ടത്തി പറഞ്ഞു.
കെറുവിക്കാതെന്‍ ജ്യേഷ്ഠത്തീ അതി-

ന�ൊരു കുറവില്ല, പറഞ്ഞുതരാം ഞാന്‍.
അറിവില്ലാതീക്കാലത്തുള്ളൊരു

പ�ൊറുതി നിനയ്ക്കാന്‍ പ�ോലും വയ്യ
ചെറിയാച്ചനന്നൊരബദ്ധം പറ്റിയ-

തറിയണമ�ൊറ്റിക�ൊടുത്തതു തീറായി;
പറവേലിക്കാര്‍ക്കായി പറമ്പും

നിറമിഴിയാല്‍ ചെറിയാച്ചനിരുന്നു.
തെറ്റിതുപ�ോലെ പലര്‍ക്കും പറ്റി

കുറ്റമതല്ലക്ഷരമറിയാതെ
ഉറ്റവരായാല്‍പോലും നമ്മെ

പറ്റിക്കുന്നൊരു കാലമതായി.

ഒരു കഥ പറയാം ഇന്ത്യയിലിന്നും
എഴുപതു ശതമാനം ജനതയ്ക്കും
ഗതിയില്ലാതെ ഭവിച്ചതു നമ്മുടെ
വിധിക�ൊണ്ടെന്നു ധരിച്ചീടരുതേ
അറിവുള്ളവരുടെ കയ്യില�ൊതുങ്ങി
പലരും നമ്മള്‍ പാവകളായി.
അവരു കളിപ്പിക്കുന്നതു നമ്മെ
വിവിധതരത്തിലറിഞ്ഞീടേണം
അക്ഷരമറിവില്ലാത്തൊരു നമ്മള്‍
പക്ഷിമൃഗാദികളെക്കാള്‍ കഷ്ടം.
രക്ഷവരാന�ൊരു ലക്ഷ്യം വേണം
അക്ഷരമുള്ളിലുറയ്ക്കണമതിനായ്
ഇന്നുവയ�ോജന വിദ്യാഭ്യാസം
നന്നായിട്ടു നടത്തിവരുന്നു.
വന്നു പഠിക്കണമറിവുണ്ടാകാന്‍
പ�ൊന്നു സഹ�ോദരി മടികൂടാതെ.

സാക്ഷരത
പനങ്ങാട് പി.കെ. തങ്കപ്പന്‍പിള്ള*

1980 നവംബര്‍

ഇത�ൊരു പുതിയ പംക്തിയാണ്. ‘ശാസ്ത്രകേരളം’ അതിന്റെ വളര്‍ച്ചയുടെ ഒരു 
പ്രധാനഘട്ടത്തിലേക്ക് കടക്കുന്നു. പ്രസിദ്ധീകരണത്തിന്റെ 50 ാം വര്‍ഷത്തിലേക്ക് 
മാസിക പ്രവേശിച്ചുകഴിഞ്ഞു. ഇതിന്റെ ഭാഗമായി മാസികയുടെ ‘ഇന്നലെ’കള്‍ 
പരിശ�ോധിക്കുകയാണ്. അതിനായി, ആദ്യകാല ലക്കങ്ങളിലെ തിരഞ്ഞെടുത്ത 
രചനകള്‍ പുനഃപ്രസിദ്ധീകരിക്കുന്നു.

 
* പ്രാഥമികവിദ്യാഭ്യാസം മാത്രം 
പൂര്‍ത്തിയാക്കിയ പനങ്ങാട് തങ്ക
പ്പന്‍പിള്ള കേരള ശാസ്ത്രസാഹിത്യ 
പരിഷത്തിന്റെ കലാജാഥയ്ക്കുവേ
ണ്ടി ലഘുനാടകങ്ങളും സംഗീത
ശില്പങ്ങളും പാട്ടുകളും രചിച്ചിട്ടു
ണ്ട്. 2008 മെയ് 14 ന് അന്തരിച്ച 
അദ്ദേഹം ഒരു മികച്ച ജനകീയ
ശാസ്ത്രപ്രചാരകനായിരുന്നു.
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ഭ്രമണപഥത്തിലുളള ഉപഗ്രഹം ഭൂമിയിലേ
ക്ക് നിരന്തരം ‘വീണു'ക�ൊണ്ടിരിക്കുന്നു. 
എന്നാല്‍, ഈ വീഴ്ചക�ൊണ്ട് ഉപഗ്രഹത്തിന്റെ 
ചലനദിശ മാറുന്നതല്ലാതെ ഭൂമിയ�ോട് ഒട്ടും 
അടുക്കുന്നില്ല. മനുഷ്യനെ വഹിക്കുന്ന ബഹി
രാകാശ പേടകം ഇരുനൂറ�ോ ഇരുനൂറ്റമ്പത�ോ 
കില�ോമീറ്റര്‍ ഉയരത്തിലാണ് ഭൂമിയെ സാ
ധാരണയായി ഭ്രമണം ചെയ്യുന്നത്. ആ ഉയ
രത്തില്‍ ഒരു സെക്കന്റില്‍ നിര്‍ബാധ പതനം 
(free fall) 4 മീറ്ററിലധികം വരും. 250 കി.മീ. 
ഉയരത്തിലെത്തിച്ച് തിരശ്ചീന ദിശയില്‍ 
ഏകദേശം 8 കി.മി./സെക്കന്റ് പ്രവേഗവും 
ക�ൊടുത്താല്‍, 8 കി.മീ. സഞ്ചാരത്തിനിടയി
ല്‍ ആകെ 4 മീറ്റര്‍ മാത്രമേ ഭൂമിയ�ോടടുക്കൂ. 
ഇതു ഭൂപ്രതലത്തിന്റെ വക്രതയുമായി പ�ൊ
രുത്തപ്പെട്ടുപ�ോവും. ഇങ്ങനെ പേടകം ഭ്രമണം 
ചെയ്യേണ്ട ഉയരത്തിനു ചേര്‍ന്ന പ്രവേഗം നല്കി 
അതേ ഉയരത്തില്‍ ഭ്രമണപഥം സ്ഥിരമായി 
നിര്‍ത്തുകയാണ് ചെയ്യുന്നത്. പേടകം, 
അതിനുള്ളിലെ മനുഷ്യന്‍, അയാള്‍ കൈവി
ട്ടുകളയുന്ന ഒരു നാണയം എല്ലാം ഒരേപ�ോലെ 
വീഴ്ചയിലായതുക�ൊണ്ട് അവയ്ക്ക് താരതമ്യ 
സ്ഥാനവ്യത്യാസം ഉണ്ടാകുന്നില്ല.

ഇത�ൊരു പുതിയ പംക്തിയാണ്. വിദ്യാര്‍ഥികളുടെയും അധ്യാപകരുടെയും വിവിധ 
വിഷയങ്ങളിലെ സംശയങ്ങളും ച�ോദ്യങ്ങളും അവയ്ക്കുള്ള ഉത്തരവുമാണ്.  
ഏതു ച�ോദ്യവുമാകാം. അതത് മേഖലകളിലെ വിദഗ്ധരാണ് ഉത്തരം നല്കുക. 
ച�ോദ്യങ്ങള്‍ അയക്കേണ്ട വിലാസം: എഡിറ്റര്‍, ശാസ്ത്രകേരളം, പരിഷദ് ഭവന്‍, 
കണ്ണൂര്‍-670002 / editorsk12@gmail.com എന്നതാണ് വിലാസം.

(ശേഷം 50-ാം പേജില്‍)

ബഹിരാകാശ യാത്രികര്‍ കൃത്രിമ ഉപഗ്രഹത്തിനുള്ളില്‍ ഭാരമില്ലായ്മ (weightlessness) 
ആസ്വദിക്കുന്നത് ടി.വി.യില്‍ കണ്ടിട്ടുണ്ട്. ഉയരത്തില്‍ ഭൂമിയുടെ ഗുരുത്വാക
ര്‍ഷണം ഇല്ലാത്തതാണ�ോ ഇതിനു കാരണം?

കൃത്രിമമല്ലെങ്കിലും ചന്ദ്രനും ഭൂമിയുടെ ഉപഗ്രഹമല്ലേ? പക്ഷേ, ചന്ദ്രനില്‍ ഇറങ്ങിയ 
മനുഷ്യര്‍ക്ക് ഭാരമില്ലായ്മ അനുഭവപ്പെടുന്നില്ല. അവിടെ ഒരു വസ്തുവിന് ഭൂമിയില്‍ 
ഉള്ളതിന്റെ 1/6  ഭാഗം ഭാരം ഉണ്ടല്ലോ. എന്തുക�ൊണ്ടാണത്?

ചന്ദ്രന്‍ ഭൂമിയില്‍നിന്ന് ഏതാണ്ട് 4 ലക്ഷം 
കി.മീ. ഉയരത്തിലാണെങ്കിലും അവിടെയും 
ഭൂമിയുടെ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണം പൂജ്യമല്ല. 
കൃത്രിമ ഉപഗ്രഹത്തെപ്പോലെ ചന്ദ്രനും ഭൂമി
യിലേക്ക് സ്വതന്ത്രമായി വീണുക�ൊണ്ടുത

ന്നെയാണ് ഭ്രമണം നിലനിര്‍ത്തുന്നത്. സെ
ക്കന്റില്‍ ഏതാനും മില്ലീമീറ്റര്‍ വീഴ്ചയേ ചന്ദ്രന് 
ഉണ്ടാവൂ.

പിന്നെന്തേ, അവിടെ ഭാരം അനുഭവപ്പെ

നിങ്ങളുടെ പാഠപുസ്തകത്തില്‍ (9 ാം 
ക്ലാസിലെ ‘ഊര്‍ജതന്ത്രം’ പാഠപുസ്തകത്തിലെ 
‘ഗുരുത്വാകര്‍ഷണം’ എന്ന അധ്യായം 
കാണുക.) ഈ ഭാരമില്ലായ്മ വിശദീകരിക്കു
ന്നുണ്ട്. സ്വതന്ത്രമായി വീഴുന്ന (free fall) ഒരു 

പേടകത്തിനുള്ളില്‍ നില്ക്കുന്ന ആളുടെ പാദം 
പേടകത്തിന്റെ ‘തറ'യില്‍ അമരുകയില്ല. 
ബഹുനിലക്കെട്ടിടത്തിന്റെ ലിഫ്‌റ്റില്‍ താഴേക്ക് 
ചലിക്കുമ്പോഴും ഈ ഭാരമില്ലായ്മ നിങ്ങള്‍ക്ക് 
ഭാഗികമായി അനുഭവിക്കാന്‍ ഇടവന്നിട്ടു 
ണ്ടാവും.
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16 	ഇന്ത്യയില്‍ ബ്രഹ്മപുത്ര എന്നും ബംഗ്ലാദേശി
ല്‍ ജമുന എന്നും അറിയപ്പെടുന്ന നദിയുടെ 
തിബത്തിലെ പേര്.

17 	ധനു കഴിഞ്ഞാല്‍....

20	പാര്‍ലിമെന്ററി ജനാധിപത്യത്തില്‍ 
ഇവരുടെ തീരുമാനമാണ് ബാലറ്റിലൂടെ 
പ്രകടിപ്പിക്കപ്പെടുന്നത്.

21 	ഒരു മുഖം മാത്രമുള്ള ത്രിമാന ജ്യാമിതീയ 
രൂപം.

22	‘ടിന്‍’ എന്ന ല�ോഹവുമായി ഇതിന് 
ബന്ധമ�ൊന്നുമില്ല; ഇലക്കറിയായി ഉപയ�ോ
ഗിക്കുന്ന ചെടിയാണ്.

24	ബുദ്ധമത തത്ത്വങ്ങള്‍ ആദ്യമായി പ്രകാശി

	

പദപ്രശ്‌നം പ�ോസ്റ്റ് കാര്‍ഡില്‍ പകര്‍ത്തി പൂരിപ്പിച്ചയക്കുക. ഇ മെയിലായും അയക്കാം. 
2019 മെയ് 18 ന് മുമ്പ് കിട്ടത്തക്കവിധം അയക്കണം. നിങ്ങളുടെ പേര്, പഠിക്കുന്ന ക്ലാസ്, 
സ്‌കൂള്‍ വിലാസം, പിന്‍കോഡ്, ഫ�ോണ്‍ നമ്പര്‍ എന്നിവ എഴുതാന്‍ വിട്ടുപ�ോകരുത്. 
ശരിയായ ഉത്തരം അയച്ചുതരുന്ന വിദ്യാര്‍ഥികളില്‍നിന്ന് നറുക്കിട്ടെടുക്കുന്ന രണ്ടുപേര്‍ക്ക് 
സമ്മാനം നല്‍കുന്നതാണ്. അര്‍ഹരായവര്‍ക്ക് സ്‌കൂള്‍ ഹെഡ്‍മാസ്‍റ്ററുടെ/പ്രിന്‍സി
പ്പലിന്റെ വിലാസത്തിലാണ് സമ്മാനങ്ങള്‍ അയക്കുക. സമ്മാനങ്ങള്‍ അടുത്തമാസം 

20-‍‍ാം തീയതിക്ക് മുമ്പ് കിട്ടിയില്ലെങ്കില്‍ 9497532049 എന്ന നമ്പറില്‍ ബന്ധപ്പെടുക.
സ്‌കൂള്‍ വിദ്യാര്‍ഥികളല്ലാത്തവര്‍ക്കും മത്സരത്തില്‍ പങ്കെടുക്കാം. ശരിയുത്തരം അയക്കുന്ന അത്തരം 

ആളുകളില്‍നിന്ന് നറുക്കിട്ടെടുത്ത ഒരാളുടെ പേര്‍ മാസികയില്‍ പ്രസിദ്ധീകരിക്കുന്നതാണ്. സമ്മാന
ങ്ങള്‍ ഉണ്ടായിരിക്കുന്നതല്ല.

ഉത്തരങ്ങള്‍ അയക്കേണ്ട വിലാസം: പദപ്രശ്‌നം, മെയ് 2019, ശാസ്ത്രകേരളം, പരിഷദ് ഭവന്‍, 
കണ്ണൂര്‍ - 670002. (ഇ മെയില്‍ വിലാസം : editorsk12@gmail.com)

മെയ് 2019

1 2 3 4

5 6

7 8 9 10

11

12 13

14 15 16

17 18 19

20 21 22 23

24 25

വലത്തോട്ട്
1 	അതിജീവനത്തിനായി പറവകളും ജലജീ

വികളും മറ്റും നടത്തുന്ന ദീര്‍ഘസഞ്ചാരം.

3 	ഭാരത്തിന്റെ കാര്യത്തില്‍ ഏതെങ്കിലുമ�ൊ
ന്നിന�ോട് തുല്യമാക്കല്‍. സമമായ പ്രാധാ
ന്യമ�ോ മൂല്യമ�ോ ഉള്ള അവസ്ഥ എന്നും 
ഈ വാക്കിനര്‍ഥമുണ്ട്.

5 	ഇതുക�ൊണ്ടു ശരീരത്തില്‍ നടത്തുന്ന 
ക്രിയയെ ഓപ്പറേഷന്‍ എന്നുപറയാറുണ്ട്.

6 	പ്രതിയുടെ എതിര്‍പക്ഷത്തുള്ളയാള്‍.

7 	മാംസപേശിയെ അസ്ഥിയുമായി ബന്ധിപ്പി
ക്കുന്ന വസ്തു.

9 	രാമായണകഥയില്‍ ശ്രീരാമന്‍ വധിച്ച 
ശൂദ്രയ�ോഗി.

11 	ഗ്രീക്ക് അക്ഷരമാലയിലെ മൂന്നാമത്തെ 
അക്ഷരം.

12 	 	

	 2018 ലെ ന�ൊബേല്‍ സമ്മാനം നേടിയ 
വനിത.

14		നിവൃത്തിമാര്‍ഗം, ഒഴികഴിവ് എന്നൊക്കെ
യാണ് ഈ ‘വഴി’യുടെ അര്‍ഥം.
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1അം 2ബേ ദ് 3ക ര്‍ 4സ

5ഗി രി ണി 6ശ്രീ 7ഗു പ്തം

8ര യം ക്കൊ 9ശു ല്‍ ബ

സ്സ് 10പ ന്ന ല്‍ ചി സാ ര്‍

ര�ോ രി

11ക 12വി ള്‍ 13ഭീ 14തു ലാ സ്

ജി 15തി രു ക്കു റ ല്‍

16ഭാ ഗീ 17ര ഥി 18ന ദി

19വി ഷു വം 20അ ഭി ന ന്ദ ന്‍

പ്പിക്കപ്പെട്ട ഭാഷ.

25	പ�ൊതി.

താഴ�ോട്ട്
1 	സ്വന്തം ദേശത്തിന്റെ പേരിലുള്ള ഈ 

വികാരം ഈയിടെയായി പലപ്പോഴും 
സങ്കുചിതമാകാറുണ്ട്.

2 	സയന്‍സ് തന്നെ ഇത്.

3 	ദിശയും പരിമാണവുമുള്ള ഭൗതിക 
അളവിനെ ഈ പദം സൂചിപ്പിക്കുന്നു.

4 	ഇംഗ്ലീഷില്‍ ലിംഫ് ആണ്. മലയാളത്തില്‍ 
....

8 	കര്‍ണാടകത്തിന്റെയും ആന്ധ്രാപ്രദേശിന്റെ
യും പുതുവത്സരാരംഭം; ആഘ�ോഷം.

10	  

	 പ്രയ�ോഗിച്ച ആളിനടുത്തേക്കുതന്നെ 
തിരിച്ചുവരുന്ന ആയുധം.

12 	സമയത്തിന്റെയും ദൂരത്തിന്റെയും മാത്രക
ളെ സൂചിപ്പിക്കാന്‍ കേരളത്തില്‍ ഉപയ�ോഗി
ച്ചിരുന്ന ഒറ്റപ്പദം.

13 	  

	 നമ്മുടെ വെള്ളില വര്‍ഗത്തിലാണ് ഈ 
ചെടി.

15 	ഛര്‍ദി എന്നാണര്‍ഥം.

18 	ചിലയിടങ്ങളില്‍ വീട്ടുമുറ്റത്ത് ‘ക�ോല’മിടു
ന്നതുപ�ോലെ വര്‍ണചിത്രം തീര്‍ക്കുന്നതി
ന്റെ വിളിപ്പേര്.

19 	ഒരു വസ്തുവിന്റെ പ്രവേഗത്തിലുണ്ടാകുന്ന 
മാറ്റത്തിന്റെ നിരക്കാണിത്.

20	ജീവനില്ലാത്തത്.

22 

	 ഈ പാചകപ്പാത്രത്തിന്റെ പേര്.

23  ഇത�ോട�ൊപ്പം കടലും ചേര്‍ന്നാല്‍ 
ഭൗമ�ോപരിതലമായി. 

ഏപ്രില്‍ 2019 : ഉത്തരം

ഏപ്രില്‍  2019
സമ്മാനാര്‍ഹരായ വിദ്യാര്‍ഥികള്‍
1.	 ടി. ആര്‍. സഞ്ജയ് കൃഷ്ണന്‍, 10 ാം ക്ലാസ്, 

ആര്‍.എം.എച്ച്.എസ്.എസ്. വടവുക�ോട്, 
വടവുക�ോട് പി.ഒ., എറണാകുളം -682310

	ഫ �ോണ്‍: 0484 2731109
2.	 ഹൃദ്യ എച്ച്. ഭട്ട്, 8 ാം ക്ലാസ് ഡി, ഗവ. 

ഗേള്‍സ് ഹൈസ്കൂള്‍, വടക്കാഞ്ചേരി, തൃശ്ശൂര്‍ 
- 680582

	ഫ �ോണ്‍: 9567852385

വിദ്യാര്‍ഥിയല്ലാത്ത വിജയി 
	 എ.എം. ഹരിദാസന്‍, ഓഫീസ് അറ്റന്റന്റ്, 	

ക�ൊട്ടക്കാനം എ.യു.പി.സ്കൂള്‍, കൂവേരി 
പി.ഒ., കണ്ണൂര്‍- 670581

കെ. ആര്‍. എ.
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മെയ് 2019
 ഈ പംക്തി ഗ്രഹങ്ങള്‍ക്കൊപ്പം നക്ഷത്രങ്ങള്‍ക്കിടയിലൂടെ പഠനയാത്ര നടത്താനാണ്. 
നമ്മു‌‌ടെ പ്രപഞ്ചത്തെയും അതിലെ വിസ്മയക്കാഴ്ചകളെയും പരിചയപ്പെടാന്‍ വിദ്യാര്‍ഥികളെയും 
അധ്യാപകരെയും മറ്റും ഇത് സഹായിക്കും. മാസത്തില്‍ രണ്ടോ മൂന്നോ ദിവസം ഒന്നുരണ്ടു
മണിക്കൂര്‍ വീതം ഇതിനായി മാറ്റിവെച്ചാല്‍ മതി. അതിനായി, ആകാശത്തേക്ക് ന�ോക്കണം. 
ജ്യോതിശ്ശാസ്‌ത്രം അറിയാത്തവര്‍ക്കും ഇതില്‍ പങ്കാളികളായി പഠിച്ചുതുടങ്ങാം. കൂടുതല്‍ 
അറിയാന്‍ താല്പര്യമുള്ളവര്‍ editorsk12@gmail.com എന്ന ഇ മെയിലില�ോ 9400622335 
എന്ന നമ്പറില�ോ ബന്ധപ്പെടുക.

ആകാശത്തെ നിര്‍ദേശാങ്കങ്ങളില്‍ പ്രഥമ
സ്ഥാനം ഖമധ്യരേഖയ്ക്കാണ് (celestial 

equator).  ഭൂമധ്യരേഖയ്ക്ക് സമാന്തരമായി ആകാ
ശത്തില്‍ സങ്കല്പിച്ചിട്ടുള്ള രേഖയാണിത്. ഇതിനു 
സമാന്തരമായി മറ്റു അക്ഷാംശരേഖകളും 
ആകാശത്തുണ്ട്. ഇവയെ 
ഉന്നതി (declination) 
എന്നു വിളി ക്കും. 
ഒരു നക്ഷത്രം 
ഏത് അ 
ക്ഷാംശ

ത്തിലാണ�ോ സ്ഥിതിചെയ്യുന്നത് അതായിരിക്കും 
അതിന്റെ ഉന്നതി.

ധ്രുവനക്ഷത്രം       
ഉത്തരധ്രുവത്തെ +900 (90 ഡിഗ്രി 

വടക്ക്) എന്നും ഖമധ്യരേഖയെ 
00 എന്നും ദക്ഷിണധ്രുവ

ത്തെ -900 (90 ഡിഗ്രി 
തെക്ക്) എന്നും 

സൂചിപ്പിക്കു
ന്നു. ഉത്ത

ര ധ്രുവ

2019 മെയ് 1 രാവിലെ 5.30 സമയത്തെ (തിരുവനന്തപുരം) നക്ഷത്രച്ചാര്‍ട്ട് 
(കടപ്പാട്: ഡ�ോ.ഡ�ോമിനിക്ക് ഫ�ോര്‍ഡ് ; ലുണ്ട് സര്‍വകലാശാല, സ്വീഡന്‍)
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ത്തോടുചേര്‍ന്ന് ഒരു നക്ഷത്രമുണ്ട്. ഇതിനെ 
ധ്രുവനക്ഷത്രം (polaris) എന്നു വിളിക്കുന്നു. തി
രുവനന്തപുരത്തുനിന്നു ന�ോക്കുമ്പോള്‍ ധ്രുവന
ക്ഷത്രം ചക്രവാളത്തില്‍നിന്ന് 8.5 ഡിഗ്രി ഉയരെ
യായി കാണും. ഉത്തര അക്ഷാംശം 28.7 
ഡിഗ്രിയിലാണ് ഡല്‍ഹി. അതിനാല്‍, അവിടെ 
ധ്രുവനക്ഷത്രം ചക്രവാളത്തില്‍നിന്ന് അത്രയും 
ഉയരെയാണ് കാണുക. ഭൂമിയുടെ ഉത്തരധ്രുവ
ത്തില്‍നിന്നു ന�ോക്കുമ്പോള്‍ ധ്രുവനെ തലയ്ക്കു 
മുകളിലും ഭൂമധ്യരേഖയില്‍നിന്നു ന�ോക്കുമ്പോ
ള്‍ ചക്രവാളത്തിലുമാണ് കാണുക.

ഭൂമിയുടെ ഭ്രമണംമൂലം ഖഗ�ോളം മ�ൊത്തമായി 
ഭൂമിയെ ചുറ്റുന്നതായാണല്ലോ നമുക്കനുഭവപ്പെ
ടുന്നത്. ഉത്തരാകാശത്തിലെ എല്ലാ നക്ഷത്രങ്ങ
ളും ധ്രുവനെ വലംവെച്ചുക�ൊണ്ടിരിക്കുന്നതായി 
നമുക്കു ത�ോന്നും. ക്യാമറ ദീര്‍ഘനേരം ധ്രുവന
ക്ഷത്രത്തിന് നേരെ തിരിച്ചുവെച്ചാല്‍ ഒരു സ്റ്റാര്‍ 
ട്രെയില്‍ (star trail) കിട്ടും. പക്ഷേ, ധ്രുവന്‍ കൃ
ത്യമായി ഉത്തരധ്രുവത്തിലല്ല. 85 മിനിറ്റ് (1 
ഡിഗ്രി=60 മിനിറ്റ്) തെക്കാണ്. അതുക�ൊണ്ട് 
സൂക്ഷ്മനിരീക്ഷണത്തില്‍ ഒരു ചെറിയ വൃത്തത്തി
ലൂടെ അതു ധ്രുവബിന്ദുവിനെ പ്രദക്ഷിണം ചെ
യ്യുന്നുണ്ടെന്നു കാണാം.

ഗ്രഹങ്ങളും ചന്ദ്രനും
സൂര്യനില്‍നിന്നു 434 പ്രകാശവര്‍ഷം അക

ലെയാണ് ധ്രുവനക്ഷത്രം. ഇത് ഒരു നക്ഷത്രത്ര
യമാണ് - പ�ൊളാരിസ് Aa, Ab, B എന്നിങ്ങനെ 
മൂന്നെണ്ണം. പാശ്ചാത്യര്‍ വലിയ കരടി (Usra 
Major) എന്നും നമ്മള്‍ സപ്തര്‍ഷികള്‍ എന്നും 
വിളിക്കുന്ന നക്ഷത്രഗണത്തിന്റെ അറ്റത്തുള്ള 
രണ്ടു നക്ഷത്രങ്ങളെ യ�ോജിപ്പിക്കുന്ന സാങ്കല്പി
കരേഖ നേരെ വടക്കോട്ട് നീട്ടിയാല്‍ ധ്രുവനക്ഷ
ത്രത്തിലെത്തും.

മെയ് 19 വരെ പ്രഭാതാകാശത്തില്‍ ച�ൊവ്വ
യ�ൊഴികെയുള്ള ഗ്രഹങ്ങളെ കാണാം. മെയ്  
20 ാം തീയതിയ�ോടെ ബുധന്‍ സൂര്യനെ മറികട
ന്ന് സന്ധ്യാകാശത്തിലേക്കു പ�ോകും. മെയ് 4 
വരെ ചന്ദ്രനും പ്രഭാതാകാശത്തിലുണ്ടാവും. അതി
നുശേഷം സുര്യനെ മറികടന്ന് സന്ധ്യാകാശത്തി
ലേക്കു പ�ോകും. മെയ് 20 മുതല്‍ ചന്ദ്രന്‍ വീണ്ടും 
പ്രഭാതാകാശത്തില്‍ പ്രത്യക്ഷപ്പെടും. ച�ൊവ്വയെ 
സന്ധ്യാകാശത്തില്‍ തന്നെയാണ് കാണുക. അതു 
രണ്ടു മണിക്കൂര്‍കൊണ്ട് അസ്തമിക്കും.

കെ. പി. ഏലിയാസ്
ഫ�ോണ്‍: 9400622335

കേന്ദ്രസർക്കാർ സ്ഥാപനങ്ങളായ വിജ്ഞാന്‍ പ്രസാറും ആകാശവാണിയും ചേർന്നു 
പാലക്കാട് മുണ്ടൂരിലെ ഇന്റഗ്രേറ്റഡ് റൂറല്‍ ടെക്‌ന�ോളജി സെന്ററു (ഐ.ആർ.ടി.സി.)മായി 

സഹകരിച്ചുക�ൊണ്ട് ‘മാറുന്ന കാലാവസ്ഥയും മരിക്കുന്ന ഭൂമിയും’ എന്ന പേരില്‍ 
ഒരു റേഡിയ�ോ ശാസ്ത്ര സീരിയല്‍ ആരംഭിക്കാൻ തീരുമാനിച്ചിരിക്കുന്നു.

52 എപ്പിസ�ോഡുകളുള്ള ഈ പരിപാടി 2019 ഫെബ്രുവരി 27 മുതല്‍ എല്ലാ ബുധനാഴ്ചയും 
രാത്രി 8 മണിക്ക് ആകാശവാണിയുടെ തിരുവനന്തപുരം നിലയം പ്രക്ഷേപണം ചെയ്യുന്ന
താണ്. അര മണിക്കൂർ നീണ്ടുനില്ക്കുന്ന ഈ പരിപാടി ആകാശവാണിയുടെ കേരളത്തിലെ 
മറ്റു നിലയങ്ങൾ റിലെ ചെയ്യും.

ഇത�ോട�ൊപ്പം ശ്രോതാക്കള�ോട് ചില ച�ോദ്യങ്ങളും ഉന്നയിക്കുന്നുണ്ട്. അവയ്ക്കുള്ള ശരിയായ 
ഉത്തരം എഴുതി അയക്കുന്നവരില്‍നിന്ന് തിരഞ്ഞെടുക്കുന്ന രണ്ടുപേർക്ക് ഒരു വർഷത്തെ  
‘ശാസ്ത്രകേരളം’ മാസിക സൗജന്യമായി ലഭിക്കുന്നതാണ്.

റേഡിയ�ോ പരിപാടികൾ ശ്രദ്ധിച്ചു കേട്ടശേഷം അഭിപ്രായങ്ങൾ എം.വി.ശശികുമാർ,  
പ്രൊഡക്‌ഷന്‍ എക്സിക്യൂട്ടീവ്, ആകാശവാണി, തിരുവനന്തപുരം -695014 എന്ന വിലാസ
ത്തില്‍ (ഇ മെയില്‍ : mvsasikumarmenon@gmail.com) അറിയിക്കണമെന്ന് അപേക്ഷിക്കുന്നു.

പ്രൊഫ.കെ.ആർ.ജനാർദനൻ 
ക�ോർഡിനേറ്റർ

ഫ�ോൺ : 9447991392       

മാറുന്ന കാലാവസ്ഥ, മരിക്കുന്ന ഭൂമി
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ടുന്നു? ഇതു ശരിയായ സംശയംതന്നെ. ചന്ദ്ര
നില്‍ വസ്തുക്കള്‍ക്കുള്ള ഭാരം ഭൂമി സൃഷ്ടിക്കു
ന്നതല്ല. സ്വതന്ത്രമായ വീഴ്ചയില്‍ ഭൂമിമൂലമുള്ള 
ആകര്‍ഷണം ഉപഗ്രഹവാസികള്‍ തിരിച്ചറിയു
ന്നില്ല എന്ന നിയമം ലംഘിക്കപ്പെടുന്നുമില്ല. 

എന്നാല്‍, ചന്ദ്രന്‍, കൃത്രിമ ഉപഗ്രഹത്തെ
പ്പോലെ ദ്രവ്യമാനം (mass) കുറഞ്ഞ ഒന്നല്ല. 
ചന്ദ്രന് ഭൂമിയുടെ 1/80 ഭാഗം ദ്രവ്യമാനമുണ്ട്. 
ചന്ദ്രന്റെ ദ്രവ്യമാനമാണ് ചന്ദ്രന്റെ പ്രതലത്തി

പരസ്പരവിരുദ്ധമെന്ന് ത�ോന്നുന്ന രണ്ടു കാര്യ
ങ്ങളും ശരിതന്നെ. ചന്ദ്രന്റേത് ഭൂമിയിലേക്കുള്ള* 
നിര്‍ബാധ പതനമാണ്. ചന്ദ്രന്റെ പ്രതലത്തില്‍ 
വേലിയേറ്റം ഉണ്ടാക്കുന്നത് ഭൂമിയുടെ ഗുരുത്വാ
കര്‍ഷണത്തിന്റെ ഫലമാണ്. (ദൂരം കൂടുന്നതനു
സരിച്ച് ഇതിന്റെ തീവ്രത കുറയുന്നു.)

ക്ലിപ്ത ഉയരത്തില്‍ അനുയ�ോജ്യമായ പ്രവേഗ
ത്തില്‍ ഭൂമിയെ ചുറ്റുമ്പോഴാണ് നിര്‍ബാധ പതനം 
അനന്തമായ പരിക്രമണമായി മാറുന്നത്. ചന്ദ്രന്‍ 
കൃത്രിമ ഉപഗ്രഹത്തെപ്പോലെ ചെറുതല്ല. 3200 
കി.മീ. വ്യാസമുണ്ട്. ചന്ദ്രന്റെ കേന്ദ്രം ക്ലിപ്ത ഉയര
ത്തില്‍ അനുയ�ോജ്യമായ വേഗത്തില്‍ ഭൂമിയെ 
പരിക്രമണം ചെയ്ത് നിര്‍ബാധപതനത്തിനുള്ള 
വ്യവസ്ഥ പാലിക്കുന്നു.

ഭൂമിയ�ോട് ഏറ്റവും അടുത്ത ചന്ദ്രന്റെ പ്രദേ
ശവും ഏറ്റവും അകന്ന പ്രദേശവും തമ്മില്‍ 3200 
കി.മീ. ദൂരവ്യത്യാസമുണ്ട്. അടുത്ത പ്രദേശത്ത് 
ചന്ദ്രകേന്ദ്രത്തില്‍, യൂനിറ്റ് ദ്രവ്യമാനത്തിന് അനു
ഭവപ്പെടുന്നതില്‍ കൂടുതല്‍ ഭൂമിയുടെ ആകര്‍ഷ
ണം അനുഭവപ്പെടും. പരിക്രമണം നിലനിര്‍ത്താന്‍ 
അവിടെ വേണ്ട അഭികേന്ദ്രബല(centripetal force)
ത്തിലും ലേശം കൂടുതലാണിത്. ഇതു ഭൂമി നി
ല്ക്കുന്ന ദിശയില്‍ വേലിയേറ്റം സൃഷ്ടിക്കുന്നു.

ചന്ദ്രന്റെ ഭൂമിയില്‍ നിന്നേറ്റവും അകന്ന പ്രദേ
ശത്ത് ചന്ദ്രകേന്ദ്രത്തിലുള്ളതില്‍ കുറഞ്ഞ ആക
ര്‍ഷണബലം അനുഭവപ്പെടും. അവിടെ വേണ്ട 

(45-ാം പേജ് തുടര്‍ച്ച)
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ചന്ദ്രന്റെ പരിക്രമണം ഭൂമിയിലേക്കുള്ള നിര്‍ബാധ പതനമാണ്. ഭൂമിയുടെ ഗുരു
ത്വാകര്‍ഷണം ആ വീഴ്ചയില്‍ അനുഭവവേദ്യമാകുന്നില്ല. ചന്ദ്രന്റെ പ്രതലം ഖരമാ
ണെങ്കിലും ചെറിയ വേലിയേറ്റം ദൃശ്യമാണെന്ന് പറയുന്നുണ്ടല്ലോ. ഈ വേലി
യേറ്റം ഭൂമിയുടെ ഗുരുത്വാകര്‍ഷണത്തിന്റെ സൃഷ്ടിയല്ലേ?

ലുള്ള വസ്തുവിന് ഭാരം ഉണ്ടാക്കുന്നത്. കൂടാതെ, 
ചന്ദ്രന്റെ പ്രതലവും കേന്ദ്രവും തമ്മില്‍ ഭൂമിയുടെ 
വ്യാസാര്‍ധത്തിന്റെ ഏതാണ്ട് നാലില�ൊന്ന് 
ദൂരമേയുള്ളു. ഇതു രണ്ടുംകൂടി പരിഗണിച്ചാ
ല്‍ എങ്ങനെയാണ് ഭൂമിയുടെ ഗുരുത്വാകര്‍ഷ
ണത്തിന്റെ 1/6 ഭാഗം  ചന്ദ്രപ്രതലത്തിലുണ്ടാ
വുന്നതെന്ന് വ്യക്തമാകും. പരസ്പരാകര്‍ഷണം 
= G(Mm/R2)  എന്ന സമവാക്യം പരിചയമു
ണ്ടല്ലോ.

അഭികേന്ദ്രബലത്തിലും ലേശം കുറവാണിത്. 
ഭൂമിയിലേക്കുള്ള വീഴ്ചയില്‍ ചന്ദ്രകേന്ദ്രത്തേക്കാ
ള്‍ പിന്നോട്ട് നില്ക്കാന്‍ അവിടുത്തെ ദ്രവ്യത്തിന് 
പ്രേരണയാവും. ഇത് ഭൂമി നില്ക്കുന്നതിന് എതി
ര്‍ദിശയിലുള്ള വേലിയേറ്റമായും പ്രത്യക്ഷപ്പെ 
ടുന്നു.

	

*ഭൂകേന്ദ്രത്തിലേക്കല്ല ഭൂമി-ചന്ദ്രന്മാര്‍ ചേര്‍ന്ന സംവി
ധാനത്തിന്റെ കേന്ദ്രത്തി (baricentre) ലേക്കാണ് വീഴ്ച. 
ബാരിസെന്റര്‍ ഏതാണ്ട് ഭൂകേന്ദ്രത്തിനടുത്തുതന്നെയാണ്.

ഉത്തരം തയ്യാറാക്കിയത് :

പ്രൊഫ. ജി. ബാലകൃഷ്ണന്‍ നായര്‍
റിട്ട. പ്രൊഫസര്‍, ഊര്‍ജതന്ത്ര വകുപ്പ്, എന്‍.എസ്.എസ്. 
ക�ോളേജ്, പന്തളം, പത്തനംതിട്ട
ഫ�ോണ്‍: 9895207063

 

ഒരു മത്സരം
ഇവിടെ ഉന്നയിച്ച മൂന്നു ച�ോദ്യങ്ങള്‍ക്കുള്ള 
ഉത്തരം വായിച്ചുവല്ലോ. ഈ വിശദീകരണം 
തൃപ്തികരമാണ�ോ? അല്ലെങ്കില്‍, കൂടുതല്‍ 
തൃപ്തികരമായ വിശദീകരണം എഴുതി അയ
ക്കുക. മത്സരത്തില്‍ അധ്യാപകര്‍ക്കും മറ്റു 
വിദഗ്ധര്‍ക്കും പങ്കെടുക്കാം. ലേഖനങ്ങള്‍ 
അയക്കേണ്ട വിലാസം: എഡിറ്റര്‍, ശാസ്ത്രകേ
രളം, പരിഷദ് ഭവന്‍, കണ്ണൂര്‍-670002. 

മെച്ചപ്പെട്ടവ മാസികയില്‍ പ്രസിദ്ധീക 
രിക്കുന്നതാണ്. സമ്മാനങ്ങളും നല്കും.






