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પત્તરચય 
ઉત્ ાુંવતના વસદ્ાુંતની વહમાયત િરતા વજૈ્ઞાવનિો ઘણીવાર સર્જનવાિન ે

પ્રયોગમલૂિ સમથજન અને વજૈ્ઞાવનિ િઠોરતાનો અભાવ માને છે. તઓે 
િલીલ િર ે છે િે સર્જનવાિન ે વવજ્ઞાન અભ્યાસ્મમાું શામેલ ન િરવો 
ર્ોઈએ, િારણ િે તે પૃથ્વી પરના જીવનની વવવવધતા અન ેર્વટલતા માટે 
વૈજ્ઞાવનિ રીતે પ્રમાવણત સમરૂ્તી આપવામાું વનષ્ફળ જાય છે. 
બીજી બાર્ , ઉત્ ાુંવત વસદ્ાુંતમાું ગાબડા અને અન િવરત પ્રશ્નો છે, ખાસ 

િરીન ેજીવનની ઉત્પવિ અને ર્વૈવિ પ્રણાલીઓની ર્વટલતા અુંગ.ે િ િરતી 
પસુંિગી અને પવરવતજન જીવુંત જીવોમાું ર્ોવા મળતી ર્વટલ રચનાઓ અન ે
િાયોન ે સમજાવવા માટે અપૂરતા છે. વધ માું, ઉત્ ાુંવત વસદ્ાુંત ફક્ત 
અવસ્તત્વમાું રહેલા જીવુંત જીવોને ર્ લાગ  પડે છે અને જીવનની ઉત્પવિન ે
સુંબોધતો નથી. વધ માું, તે ધારણાઓ અને અન માવનત પ નવનજમાજણ પર 
ખૂબ આધાર રાખે છે, ર્નેાથી જીવનની વવવવધતા માટે વ્યાપિ સમરૂ્તી 
તરીિે તનેી માન્યતાને પડિારવામાું આવે છે.  
આ પ સ્તિ બ્રહ્ાુંડની રચના, પૃથ્વીની વવવશષ્ટતા અન ે જીવનની 

ઉત્પવિની ચચાજ િરીન ેસર્જન અન ેઉત્ ાુંવત વચ્ચેના વવવાિન ું અન્વેષણ 
િરવા માટે લખાયલે ું છે. 
પહેલા ભાગમાું , આપણે બ્રહ્ાુંડની શ્રેણીબદ્ રચનાનો પવરચય િરાવીશ ું 

અને ખગોળશાસ્ત્રીય અવલોિનો દ્વારા પ્રગટ થયલેા બ્રહ્ાુંડના વનમાજણની 
ચચાજ િરીશ ું. પછી, આપણ ેતપાસ િરીશ ું િે બાઇબલમાું વણજવેલ બ્રહ્ાુંડની 
રચના ખગોળશાસ્ત્રીય તારણો સાથે સ સુંગત છે િે નહીું, પૃથ્વીની ઉુંમર 
6,000 વષજ છે િે નહીું, અન ેબ્રહ્ાુંડના સ વ્યવવસ્થત સ્વભાવ પર નજીિથી 
નર્ર નાખીશ ું . 
બીર્ો ભાગ પૃથ્વી વવશે િસ અદ્ભ ત તથ્યો રરૂ્ િર ેછે, ર્ ેજીવનને ટેિો 

આપવા માટે તેની અનન્ય યોગ્યતા પર ભાર મૂિે છે અને હેત પૂણજ રચનાના 
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પ રાવા તરફ વનિેશ િર ેછે. 
ત્રીજા ભાગમાું, જીવનની ઉત્પવિની શોધ િરવામાું આવી છે, ર્ ે

પરુંપરાગત ઉત્ ાુંવત વસદ્ાુંતોન ેપડિાર ેછે અને િૈવી સર્જનના પ રાવા તરીિે 
ર્વૈવિ પ્રણાલીઓની ર્વટલતાન ે પ્રિાવશત િર ે છે. 'ડાવવજનના ઉત્ ાુંવત 
વસદ્ાુંત' શબ્િની પયાજપ્તતાની તપાસ િરવામાું આવે છે, ત્યારબાિ 
માનવીઓ વાુંિરાઓમાુંથી ઉત્ ાુંવત પામ્યા છે િે િેમ તેની તપાસ િરવામાું 
આવે છે. વધ માું, બ વદ્શાળી વડઝાઇનનો ખ્યાલ રરૂ્ િરવામાું આવે છે, 
અને િણ ભૌવતિશાસ્ત્ર પર ચચાજઓ દ્વારા સર્જનવાિની શોધ િરવામાું આવ ે
છે, બહારની િ વનયાના જીવનન ું અવસ્તત્વ, પ્રાણીઓની વૃવિ અને પ્રિૃવતમાું 
ર્ોવા મળત ું ગવણત. 
આ પ સ્તિ શ્રદ્ા માટે હૃિયપવૂજિના આમુંત્રણ સાથે સમાપ્ત થાય છે, ર્ ે

વાચિોન ે તમેની આધ્યાવિિ યાત્રા પર વચુંતન િરવા અને શ્રદ્ાની 
પવરવતજનશીલ શવક્તનો વવચાર િરવા પ્રોત્સાવહત િર ે છે. તે સ વાતાજનો 
પવરચય િરાવ ે છે અન ેશ્રદ્ા િેવી રીતે અપનાવવી ત ેઅુંગ ે વ્યવહારુ 
માગજિશજન પૂરુું  પાડે છે , ર્મેાું શાશ્વત જીવનને સમર્વા અને પ્રાપ્ત િરવા 
માટેના પગલાુંનો સમાવેશ થાય છે, ર્ ેભગવાન સાથે ઊું ડા ર્ોડાણ ઇચ્છતા 
લોિો માટે આશા અને ખાતરી આપ ેછે. 
મન ેઆશા છે િે આ પ સ્તિ સર્જનન ું નવ ું જ્ઞાન પ્રિાન િરશે, બ્રહ્ાુંડમાું 

વણાયેલા ર્વટલ વડઝાઇન અન ે હેત  વવશેની તમારી સમર્ને વધ  ઊું ડી 
બનાવશે, અને ભગવાન, િૈવી સર્જનહાર, ર્ ેબધી વસ્ત ઓને ટિાવી રાખ ે
છે અન ેઆપણને તમેના હસ્તિલા પર આશ્ચયજચવિત થવા આમુંત્રણ આપ ે
છે, તેની અનુંત િૃપા, શાણપણ અન ેશવક્ત પર ધ્યાન િરવાની તિ આપશે. 

 
ડોુંગચાન વિમ (cyberspacedckim@gmail.com) 
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૧. બ્રહ્ાુંડની રચના 
બાળપણમાું, તમન ેગ્રામ્ય વવસ્તારમાું અથવા પવજતોમાું ઊું ચા પડાવમાું 

વવતાવેલી રાતો યાિ હશે, ઉપરના વવશાળ વવસ્તારમાું ચમિતા અસુંખ્ય 
તારાઓને ર્ોતા, અથવા િાળા આિાશમાું સ ુંિર રીતે ટપિતા તારાઓન ે
ર્ોઈને આશ્ચયજચવિત થતા. આવા અન ભવો ઘણીવાર આપણને વવસ્મય 
અને આશ્ચયજથી ભરી િે છે, બ્રહ્ાુંડની અપાર સ ુંિરતા અને િિ માટે ઊું ડી 
પ્રશુંસા િર ેછે. તે ક્ષણોમાું, તમ ેબ્રહ્ાુંડ સાથે ઊું ડો ર્ોડાણ અન ભવ્યો હશે, 
તેની સાથ ેતમેાું તમારા સ્થાન વવશે નમ્રતાની ભાવના પણ અન ભવી હશે. 
તમારા મનમાું પ્રશ્નો ઉભા થયા હશે: આિાશમાું િેટલા તારાઓ ભરલેા છે? 
શ ું આપણી િ વનયાની બહાર જીવન હોઈ શિે છે? બ્રહ્ાુંડ િેવી રીતે શરૂ 
થય ું, અન ેતનેો અુંત િેવી રીતે થઈ શિે? તે બધ ું િોણે બનાવ્ય ું? રાવત્રના 
આિાશની આિષજિ સ ુંિરતા અન ેરહસ્યમય પ્રિૃવત વર્જ્ઞાસાને ઉિેવર્ત િર ે
છે, બ્રહ્ાુંડની ઉત્પવિ અને તમેાું આપણા હેત  પર પ્રવતવબુંબને આમુંત્રણ 
આપ ેછે. આિષજણની આ ક્ષણો એિ િાયમી છાપ છોડી િે છે, ર્ ેઆપણન ે
જીવનના સૌથી મહાન રહસ્યોના ર્વાબો શોધવા માટે પ્રેરણા આપ ેછે. 
આ પ્રિરણમાું, આપણ ે ખગોળશાસ્ત્રીય અને બાઈબલના બુંન ે

દ્રવષ્ટિોણથી બ્રહ્ાુંડની ઉત્પવિન ું અન્વેષણ િરીશ ું. આ બે દ્રવષ્ટિોણની 
ત લના િરીન ેઆપણે ઉત્પવિમાું સર્જન રિેોડજ માટે વૈજ્ઞાવનિ સમથજન પરૂુું  
પાડીશ ું. વધ માું, આપણ ેતપાસ િરીશ ું િે પહેલા િોન ું સર્જન થય ું, પૃથ્વી િે 
સૂયજ, પૃથ્વી 6,000 વષજ રૂ્ની છે િે નહીું, અને એિ સ વ્યવવસ્થત બ્રહ્ાુંડ. 
 
a . યુ ત્તનવર્ગનુું ઉચ્ચસ્તરીય માળખુું  
બ્રહ્ાુંડની ઉત્પવિની ચચાજ િરવા માટે, ચાલો પહેલા તનેી શ્રેણીબદ્ 
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રચનાન ું અન્વેષણ િરીએ. આપણ ેઆપણા સૌરમુંડળથી શરૂઆત િરીશ ું 
અને ગલેેક્સી , બાહ્ય તારાવવશ્વો, તારાવવશ્વો , સ પરક્લસ્ટર અન ે
સ પરક્લસ્ટર સુંિ લન ું રૂ્થ . 

i . સૌર પ્રણાલી 

સૌરમુંડળમાું સયૂજ નામનો એિ તારો, તનેી આસપાસ ફરતા આઠ ગ્રહો, 
મુંગળ અને ગ રુ વચ્ચેનો એસ્ટરોઇડ પટ્ટો, િ ઇપર પટ્ટો અને સૌથી બહારનો 
સભ્ય, ઉટજ ક્લાઉડનો સમાવેશ થાય છે. તારાને પરમાણ  સુંવમશ્રણ દ્વારા 
સુંચાવલત સ્વ-તેર્સ્વી અવિાશી પિાથજ તરીિે વ્યાખ્યાવયત િરવામાું આવે 
છે, જ્યાર ેગ્રહ એિ અવિાશી પિાથજ છે ર્ ેતારામાુંથી પ્રિાશને પ્રવતવબુંવબત 
િર ેછે. 
પૃથ્વી સયૂજથી ત્રીર્ો ગ્રહ છે. પૃથ્વીથી ચુંદ્રન ું અુંતર ૩,૮૪,૦૦૦ વિમી છે, 

ર્ ેવવમાન દ્વારા ૧,૦૦૦ વિમી/િલાિની ઝડપે પહોુંચવામાું ૧૬ વિવસ લાગે 
છે. પૃથ્વીથી સૂયજન ું અુંતર લગભગ ૧૫૦ વમવલયન વિલોમીટર અથવા એિ 
ખગોળીય એિમ (AU) છે, ર્ ેવવમાન દ્વારા પહોુંચવામાું ૧૭ વષજ લાગશે. 
નેપ્ચચ્ય નન ું અુંતર ૩૦ AU છે, િ ઇપર બેલ્ટ ૩૦ થી ૫૦ AU છે, અને ઊટજ 
ક્લાઉડ ૨,૦૦૦ થી ૨૦૦,૦૦૦ AU છે. પ્રિાશની ગવતએ, પૃથ્વીથી સયૂજ 
સ ધીની મ સાફરીમાું ૮.૩ વમવનટ, નેપ્ચચ્ય ન સ ધી ૪ િલાિ અને ઊટજ 
ક્લાઉડની આુંતવરિ ધાર સ ધી પહોુંચવામાું ૯.૫ મવહના (૦.૭૯ પ્રિાશવષજ) 
લાગશે. વવમાન દ્વારા, લગભગ ૮,૫૦,૦૦૦ વષજ લાગશે. 



11 

 

 
આિૃવત ૧.૧. િ ઇપર બેલ્ટ અને ઊટજ ક્લાઉડ સવહત સૂયજમુંડળ 

ધૂમિેત ઓને ટૂુંિા ગાળાના અને લાુંબા ગાળાના ધૂમિેત ઓમાું વગીિૃત 
િરી શિાય છે. િ ઇપર પટ્ટો ટૂુંિા ગાળાના ધૂમિેત ઓનો સ્ત્રોત છે, અને ઊટજ 
ક્લાઉડ લાુંબા ગાળાના ધમૂિેત ઓનો સ્ત્રોત છે. તેમના ઉદ્ભવને િારણ,ે 
ધૂમિેત ઓ ખબૂ ર્ લુંબગોળ ભ્રમણિક્ષાઓ ધરાવ ેછે ર્મેાું મોટી વવષમતા 
હોય છે. સૂયજ પૃથ્વીના િિ િરતાું 109 ગણો, તેના િળ િરતાું 333,000 
ગણો છે, અને તેનો પવરભ્રમણ સમયગાળો લગભગ 25 વિવસનો છે . 

 
ii. તારાઓની વ્યવસ્થા 

ઊટજ ક્લાઉડ છોડ્યા પછી , તમે તારાઓના ક્ષતે્રમાું પ્રવશે િરો છો. 
પૃથ્વીની સૌથી નજીિનો તારો પ્રોવક્સમા સેન્ટૌરી છે, ર્ ેસૂયજના િિના 14%, 
તેના િળના 12% અને લગભગ 4.2 પ્રિાશ-વષજ િૂર છે. ત્યાું વવમાન દ્વારા 
મ સાફરી િરવી લગભગ ૪.૬ વમવલયન વષજ લાગશે. 

 ર્ો તમે રાવત્રના આિાશમાું ચમિતા તારાઓન ું ધ્યાનથી અવલોિન 
િરશો, તો તમે ર્ોશો િે તેમના વવવવધ રુંગો છે. તારાનો રુંગ તેની સપાટીના 
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તાપમાન પર આધાર રાખ ેછે: ઠુંડા તારા લાલ રુંગના િેખાય છે, જ્યાર ે
ગરમ તારા સફેિ રુંગના હોય છે. ઉિાહરણ તરીિે, બેટેલગ્ય ઝ (α ઓરી) 
લાલ છે, સયૂજ પીળો છે, અને વસવરયસ (α CMA), રાવત્રના આિાશમાું સૌથી 
તેર્સ્વી તારો, વાિળી સફેિ છે. 

 
આિૃવત 1. 2. તારાઓ વવવવધ રુંગો િશાજવે છે . 

તારાન ું િળ તેના પરમાણ  સુંવમશ્રણ િરને નક્કી િર ેછે, ર્ ેબિલામાું તેની 
તેર્સ્વીતા અને આય ષ્યન ેવનયુંવત્રત િર ેછે. ઓછા િળવાળા તારાઓ િરતાું 
વધ  િળવાળા તારાઓ તેમના બળતણનો ઝડપથી ઉપયોગ િર ે છે. 
તારાઓ સફેિ વામન, ન્ય ટર ોન તારા અથવા બ્લેિ હોલ તરીિે પોતાન ું જીવન 
સમાપ્ત િર ેછે. 1.4 થી ઓછા સૌર િળવાળા તારાઓ સફેિ વામન બન ે
છે, 1.4 થી 3 સૌર િળવાળા તારાઓ ન્ય ટર ોન તારા બને છે અને સ પરનોવા 
તરીિે વવસ્ફોટ થાય છે, અન ે3 થી વધ  સૌર િળવાળા તારાઓ ન્ય ટર ોન 
તારા તબક્કામાુંથી પસાર થયા પછી બ્લેિ હોલ બની જાય છે. સ પરનોવા 
વવસ્ફોટોના અવશેષોને નવા તારા બનાવવા માટે વરસાયિલ િરી શિાય 
છે. 
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સામાન્ય રીતે, શહેરમાું સો િરતાું ઓછા તારા નરી આુંખ ે િેખાય છે, 
અને ગ્રામ્ય વવસ્તારોમાું આિશજ પવરવસ્થવતઓમાું લગભગ એિ હજાર તારા 
િેખાય છે. આમાુંના મોટાભાગના તારાઓ આવેલા છે ૫૦ પ્રિાશવષજની 
અુંિર પૃથ્વી પરથી . 
 

iii . આપણી ગલેેક્સી (આિાશગુંગા) 

આિાશગુંગા એિ અવરોવધત સપાજિાર ગલેેક્સી છે ર્મેાું 200 થી 400 
અબર્ તારાઓ, વવશાળ માત્રામાું ગેસ, ધળૂ અન ેશ્યામ દ્રવ્યનો સમાવેશ 
થાય છે. તેનો વ્યાસ આશર ે100,000 પ્રિાશ-વષજ સ ધી ફેલાયેલો છે, જ્યાર ે
તેની જાડાઈ લગભગ 1,000 પ્રિાશ-વષજ છે, ર્ ેતનેે મધ્યમાું મણિા સાથ ે
પ્રમાણમાું સપાટ અને વડસ્િ ર્વેી રચના બનાવે છે. 
સૂયજ આિાશગુંગાના િેન્દ્રથી આશર ે26,000 પ્રિાશ-વષજ િૂર વસ્થત છે, 

ર્ ે િર 220 વમવલયન વષોમાું એિ વખત તનેી પવર્મા િર ે છે, આ 
સમયગાળાન ેઆિાશગુંગા વષજ તરીિે ઓળખવામાું આવે છે. આપણ ું 
સૌરમુંડળ ઓવરઅન સ્પ ર નજીિ વસ્થત છે, ર્ ેધન રાવશ અને પવસજયસ 
સપાજિાર હાથ વચ્ચે વસ્થત એિ નાની શાખા છે. આિાશગુંગાના સમતલથી 
લગભગ 60 પ્રિાશ-વષજ ઉપર વસ્થત, આ સ્થાન આિાશગુંગા વડસ્િમાું ગાઢ 
ધૂળ અન ેગસેના ઓછામાું ઓછા અવરોધ સાથે બ્રહ્ાુંડને બહ વવધ વિશામાું 
અવલોિન િરવા માટે એિ ફાયિાિારિ દ્રવષ્ટિોણ પૂરો પાડે છે. 
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આિૃવત ૧.૩. આપણી ગેલેક્સી (આિાશગુંગા) 

iv. તારાવવશ્વો , તારાવવશ્વોની C ચમિ, અને S ઉપસમૂહ  

એન્ડર ોમેડા ગલેેક્સી (M31) એ આિાશગુંગાની સૌથી નજીિની ગલેેક્સી 
છે, ર્ ેપૃથ્વીથી લગભગ 2.5 વમવલયન પ્રિાશ-વષજ િૂર વસ્થત છે. તે ઉિરી 
ગોળાધજમાુંથી નરી આુંખ ેિેખાય છે (દ્રશ્ય તીવ્રતા = 3.4) અને તનેો આિાર 
આિાશગુંગા ર્વેો ર્ છે . એન્ડર ોમેડા ગેલેક્સી લગભગ 110 વિમી/સેિન્ડની 
ઝડપે આિાશગુંગાની નજીિ આવી રહી છે અને લગભગ 4 અબર્ વષોમાું 
તેની સાથે અથડાય તેવી અપકે્ષા છે.  
તારાવવશ્વોને વ્યાપિ રીત ેત્રણ મ ખ્ય આિારશાસ્ત્ર વગોમાું વગીિૃત િરી 

શિાય છે: સપાજિાર, લુંબગોળ અને અવનયવમત. જ્યાર ે બે સપાજિાર 
તારાવવશ્વો અથડાય છે, ત્યાર ે તમેની ગ રુત્વાિષજણ વ્યાપ્રવતવ્યાઓ 
નાટિીય પવરવતજન તરફ િોરી શિે છે, ર્ ેઘણીવાર લુંબગોળ તારાવવશ્વની 
રચનામાું પવરણમે છે. આ પ્રવ્યા સામાન્ય રીતે વ્યાપ્રવતવ્યા િરતી 
તારાવવશ્વોને લગતા તબક્કાઓમાુંથી પસાર થાય છે, ત્યારબાિ તેર્સ્વી 
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ઇન્રારડે ગલેેક્સી (LIRG) અથવા અલ્ટર ાલ્ય વમનસ ઇન્રારડે ગેલકે્સી 
(ULIRG) તબક્કો આવે છે. 

   
આિૃવત ૧.૪. સવપજલ ગેલેક્સ y, લુંબગોળ ગેલેક્સ y, અને અવનયવમત ગેલેક્સી 

ર્ો ૫૦ થી ઓછી તારાવવશ્વો ગ રુત્વાિષજણથી બુંધાયેલી હોય, તો તેમન ે
'તાલક્ષ્યોનો સમૂહ' િહેવામાું આવે છે, અને ર્ો સેંિડો િે હજારો તારાવવશ્વો 
બુંધાયેલી હોય, તો તેમન ે 'તાલક્ષ્યોના સમૂહ' િહેવામાું આવે છે. 
આિાશગુંગા અને એન્ડર ોમેડા સવહત ૪૦ થી વધ  નજીિની તારાવવશ્વો 
સ્થાવનિ રૂ્થની છે. સ્થાવનિ રૂ્થ અને િન્યા ક્લસ્ટર િન્યા સ પરક્લસ્ટરનો 
ભાગ છે, ર્ ેબિલામાું લેવનયાવિયા સ પરક્લસ્ટરનો ભાગ છે. 
સ પરક્લસ્ટર સુંિ લ, ર્નેે ગેલેક્ટીિ વફલામેન્ટ અથવા સ પરક્લસ્ટર સાુંિળ 

તરીિે પણ ઓળખવામાું આવ ેછે, તે બ્રહ્ાુંડમાું એિ વવશાળ, મોટા પાય ે
માળખ ું છે, ર્ ેઅસુંખ્ય ગલેેક્સી સ પરક્લસ્ટરથી બનેલ ું છે ર્ ેતારાવવશ્વો, 
ગેસ અને શ્યામ દ્રવ્યના વવશાળ નેટવિજ દ્વારા એિબીજા સાથે ર્ોડાયેલા 
છે. આ એિબીજા સાથે ર્ોડાયેલા પ્રિેશો એિ જાળા ર્વેી પેટનજ બનાવે છે 
અને બ્રહ્ાુંડમાું અવસ્તત્વમાું રહેલી સૌથી મોટી રચનાઓન ું પ્રવતવનવધત્વ 
િર ેછે. તેઓ અવવશ્વસનીય અુંતર સ ધી ફેલાયેલા છે, ર્મેાું લાખો પ્રિાશ-
વષજથી લઈને અબર્ો પ્રિાશ-વષજ સ ધીનો સમાવેશ થાય છે, ર્ ેનાની 
િોવસ્મિ રચનાઓને નાની બનાવે છે. આમાુંથી, હર્ક્ જલસ-િોરોના બોરવેલસ 
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ગ્રેટ વોલ સૌથી મોટા જાણીતા સ પરક્લસ્ટર સુંિ લ તરીિે અલગ પડે છે, ર્ ે
બ્રહ્ાુંડના િિનો એિ અદ્ભ ત પ રાવો છે. અવલોિનક્ષમ બ્રહ્ાુંડમાું, અુંિાર્ ે
200 અબર્ તારાવવશ્વો છે, ર્ ે લગભગ 93 અબર્ પ્રિાશ-વષજના 
આશ્ચયજર્નિ અુંતરમાું ફેલાયેલા છે, ર્ ેિરિે િોવસ્મિ રચનાઓની ર્વટલ 
ટેપેસ્ટર ીમાું ફાળો આપે છે. 

 
આિૃવત 1.5. નજીિના s ઉપલા ક્લસ્ટર s (પીળો રુંગ: લેવનયાવિયા સ પરક્લસ્ટર) 

b. બ્રહ્ાુંડની રચના 
બ્રહ્ાુંડની શરૂઆત િેવી રીત ેથઈ? શ ું તે હુંમશેાથી અવસ્તત્વમાું છે, િે 

પછી ભગવાન દ્વારા તેન ું સર્જન િરવામાું આવ્ય ું છે ? આ વવષયન ું અન્વેષણ 
િરવા માટે, આપણે ખગોળશાસ્ત્રમાું ર્ોવા મળેલા અને બાઇબલમાું 
ઉત્પવિના પ સ્તિમાું વણજવ્યા મ ર્બ બ્રહ્ાુંડની ઉત્પવિની તપાસ િરીશ ું. 
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ખગોળશાસ્ત્રમાું બ્રહ્ાુંડન ું સર્જન  
બ્રહ્ાુંડની ઉત્પવિ વવશેનો સૌથી વધ  સમવથજત વસદ્ાુંત વબગ બેંગ વથયરી 

છે , ર્ ેમાને છે િે બ્રહ્ાુંડ આશર ે૧૩.૮ અબર્ વષજ પહેલાું એિ અવત ગરમ 
અને ગાઢ વબુંિ  તરીિે શરૂ થયો હતો ર્ ેઝડપથી વવસ્તરતો હતો. આ 
સ્વાભાવવિ રીતે ર્ રસપ્રિ પ્રશ્ન ઉભો િર ે છે: ' વબગ બેંગ પહેલાું શ ું 
અવસ્તત્વમાું હત ું ? ' એિ અગ્રણી પૂવજધારણા વધતી ર્તી સમથજન સાથે 
િાવો િર ેછે િે વબગ બેંગ પહેલાું, બ્રહ્ાુંડ શૂન્યાવિાશમાું ક્વોન્ટમ વધઘટની 
વસ્થવતમાું અવસ્તત્વમાું હત ું, એિ ગવતશીલ અને સુંભાવનાિિ પાયો 
ર્મેાુંથી આપણ ું બ્રહ્ાુંડ ઉભરી આવ્ય ું હત ું. 
પોલ ડાયરિે પહેલાું, શૂન્યાવિાશને ખાલી ર્ગ્યા માનવામાું આવતો હતો 

ર્મેાું િુંઈ ર્ નથી. 1928 માું, ડાયરિેે ક્વોન્ટમ વમિેવનક્સ અને ખાસ 
સાપેક્ષતાનો વસદ્ાુંત ર્ોડીન ેઇલેક્ટર ોનના સાપેક્ષ ગવતએ વતજનન ું વણજન 
િય ું. રસપ્રિ વાત એ છે િે, સમીિરણે ઇલેક્ટર ોન માટે બે ઉિેલો સૂચવ્યા: 
એિ સિારાિિ ઊજાજ ધરાવતા ઇલેક્ટર ોન માટે, અને એિ નિારાિિ ઊજાજ 
ધરાવતા ઇલેક્ટર ોન માટે. ડાયરિેે પ્રસ્તાવ મૂર્ક્ો િે શૂન્યાવિાશ ખાલી ર્ગ્યા 
નથી પરુંત  નિારાિિ ઊજાજ (પોવઝટર ોન) ધરાવતા અનુંત સુંખ્યામાું 
ઇલેક્ટર ોનથી ભરલેો છે. આ િારણ,ે શૂન્યાવિાશને ર્ક્ારિે ડાયરિે સમ દ્ર 
િહેવામાું આવે છે. 
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આિૃવત 1.6. શૂન્યાવિાશમાું ક્વોન્ટમ વધઘટન ું 3 -ડી મોડેલ 

ડાયરિે સમ દ્ર વસ્થર િેખાય છે, પરુંત  હાઇઝનબગજના અવનવશ્ચતતાના 
વસદ્ાુંતને િારણે તે ર્ક્ારયે વસ્થર નથી . િણ અને પ્રવતિણ ર્ોડીઓ 
સ્વયુંભ ૂ િેખાય છે (ર્ોડી-ઉત્પાિન) અને અદૃશ્ય થઈ જાય છે (ર્ોડી-
વવનાશ) રને્ડમ રીતે. સમય સ્િેલ 10 -21 સેિન્ડ છે અને માનવ આુંખ માટે 
અદ્રશ્ય છે, પરુંત  ર્ો િોઈ િેમેરા હોય ર્ ેતેને િેિ િરી શિે, તો તે વધઘટ 
થતા સમ દ્રને ર્ોવા ર્વે ું હશે. આન ે'ક્વોન્ટમ વધઘટ' િહેવામાું આવે છે. 
મહાવવસ્ફોટ એિ ર્ વબુંિ  પર ક્વોન્ટમ વધઘટના સમ દ્રમાુંથી ઉદ્ભવ્યો 
હતો. મહાવવસ્ફોટ પોતે બ્રહ્ાુંડની શરૂઆત છે. 
વબગ બેંગ પછી તરત ર્, બ્રહ્ાુંડમાું તેના અત્યુંત ઊું ચા તાપમાન અન ે

ઘનતાને િારણ ેઝડપી ફેરફારો થયા. 10 -43 સેિન્ડ (પ્ચલાન્િ સમય) થી ૧૦ -
૩૬ સેિન્ડ, બ્રહ્ાુંડ ગ્રાન્ડ ય વનવફિેશન વથયરી દ્વારા સુંચાવલત હત ું જ્યાું 
સ્ટાન્ડડજ મોડેલમાું ત્રણ િળો (મર્બૂત, નબળા, ઇલેક્ટર ોમેગ્નેવટિ િળો) 
એિીિૃત થાય છે . ત્યારબાિ તે ૧૦ -૩૬ સેિન્ડથી ફ ગાવાના ય ગમાું પ્રવેશ્ય ું 

૧૦ -૩૨ સેિન્ડ, ૧૦ -૩૨ સેિન્ડથી વવદ્ય ત નબળા ય ગ ૧૦ -૧૨ સેિન્ડ, ક્વાિજ ય ગ 
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૧૦ -૧૨ સેિન્ડથી ૧૦ -૬ સેિન્ડ, હેડર ોન ય ગ ૧૦ -૬ સેિન્ડથી ૧ સેિન્ડ સ ધી, 
અને લેપ્ચટોન ય ગ ૧ સેિન્ડથી ૧૦ સેિન્ડ સ ધી. 
લેપ્ચટોન ય ગના અુંતે, એિ નાટિીય અને મહત્વપૂણજ ઘટના બની. લેપ્ચટોન 

અને એવન્ટલેપ્ચટોન ર્ોડીઓ, ર્મેાું મ ખ્યત્વે ઇલેક્ટર ોન અન ેપોવઝટર ોનનો 
સમાવેશ થતો હતો, પરસ્પર વવનાશમાુંથી પસાર થઈ. આ પ્રવ્યાએ 
અસુંખ્ય ફોટોન (પ્રિાશ િણો) છોડ્યા, ર્ ેબ્રહ્ાુંડને પ્રિાશથી અસરિારિ 
રીતે ભરી િે છે. આ ફોટોન બ્રહ્ાુંડમાું ઊજાજન ું મ ખ્ય સ્વરૂપ બન્યા, ર્ ે
ફોટોન ય ગ તરીિે ઓળખાય છે તેની શરૂઆત િશાજવે છે. વબગ બેંગ પછી 
લગભગ 10 સેિન્ડથી 380,000 વષજ સ ધી ચાલતા આ ય ગમાું મ ક્ત 
ઇલેક્ટર ોન, ન્ય ક્લી અન ેફોટોનના ગરમ, ગાઢ પ્ચલાઝ્માન ું લક્ષણ હત ું. આ 
સમય િરવમયાન, ફોટોન મ ક્ત ઇલેક્ટર ોન અને પ્રોટોન દ્વારા વવખરેાયલેા 
હતા, ર્ ેતેમને મ ક્તપણ ેમ સાફરી િરતા અટિાવતા હતા અને બ્રહ્ાુંડન ે
અપારિશજિ બનાવતા હતા. 
ફોટોન ય ગના અુંતમાું , જ્યાું બીજી એિ મહત્વપૂણજ ઘટના બની, ત્યાું 

ઇલેક્ટર ોન પ્રોટોન સાથે ર્ોડાઈન ેતટસ્થ હાઇડર ોર્ન અન ેવહલીયમ બનાવે 
છે . આ દ્રવ્ય-પ્રભ ત્વ ધરાવતા ય ગની શરૂઆત છે . જ્યાર ેઆવ ું થાય છે , 
ત્યાર ેપ્ચલાઝ્માથી ભરલે ું બ્રહ્ાુંડ ધીમે ધીમે પારિશજિ બન્ય ું અને અવિાશમાું 
પવરવવતજત થય ું ર્નેે આપણ ેઆિાશ િહી શિીએ છીએ. જ્યાર ેઆવ ું થાય 
છે, ત્યાર ેફોટોન ય ગ િરવમયાન ઉત્પન્ન થયલેા પરુંત  અગાઉ પ્ચલાઝ્મા દ્વારા 
બુંધાયેલા ફોટોન હવ ેપારિશજિ બ્રહ્ાુંડની આસપાસ મ ક્તપણે ફરી શિે છે. 
આ મ ક્તપણ ેફરતા ફોટોન ખૂબ ર્ તેર્સ્વી પ્રિાશ તરીિે ર્ોવામાું આવે 
છે અન ેિોવસ્મિ માઇ્ોવેવ પષૃ્ઠભૂવમ વિરણોત્સગજ બનાવે છે. 
આર્ ેઆપણે ર્ ેતારાઓ અને તારાવવશ્વો ર્ોઈએ છીએ ત ેપ નસુંયોર્ન 

ય ગ િરવમયાન બનલેા પરમાણ ઓમાુંથી બનેલા હતા. ત્યારથી, મહાવવસ્ફોટ 
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પછી બ્રહ્ાુંડ સતત વવસ્તરત ું રહ્ય ું છે. જ્યાર ેબ્રહ્ાુંડ 9.8 અબર્ વષજ રૂ્ન ું 
હત ું, ત્યાર ેશ્યામ ઊજાજન ું પ્રભ ત્વ શરૂ થય ું, ર્ ેશ્યામ ઊજાજ-પ્રભ ત્વ ધરાવતા 
ય ગની શરૂઆત િશાજવે છે. આ ય ગમાું, બ્રહ્ાુંડ ઝડપી િર ે વવસ્તરણ 
િરવાન ું ચાલ  રાખે છે. આ ઝડપી વવસ્તરણ બ્રહ્ાુંડની વતજમાન વસ્થવત છે. 

 
ii. બ્રહ્ાુંડન ું ભાગ્ય (ફરીથી મહાવવસ્ફોટ? ) 

બ્રહ્ાુંડન ું ભાગ્ય તેની એિુંિર ઘનતા પર આધાર રાખ ેછે. WMAP ના 
માપન મ ર્બ, બ્રહ્ાુંડની વતજમાન ઘનતા લગભગ 0.5% ની ભૂલના 
માવર્જનમાું વ્વટિલ ડેવન્સટી (લગભગ 10 –29 g cm -3 ) ર્ટેલી છે. ર્ોિે, 
આ અવનવશ્ચતતાનો અથજ એ છે િે જ્યાું સ ધી વધ  ચોક્કસ માપન ન મળે 
ત્યાું સ ધી આપણે બ્રહ્ાુંડન ું અુંવતમ ભાગ્ય વનવશ્ચતપણ ેનક્કી િરી શિતા 
નથી . ર્ો બ્રહ્ાુંડની ઘનતા વ્વટિલ ડેવન્સટી િરતા વધાર ે હોય, તો 
ગ રુત્વાિષજણ બળો આખર ેવવસ્તરણને િૂર િરશે, ર્નેા િારણે બ્રહ્ાુંડ વબગ 
ુ્ંચ તરીિે ઓળખાતી આપવિર્નિ ઘટનામાું પાછ ું  પોતાનામાું ર્ તૂટી 
પડશે , ર્ ેબુંધ બ્રહ્ાુંડની લાક્ષવણિતા છે. 
તેનાથી વવપરીત, ર્ો ઘનતા વનણાજયિ ઘનતા િરતા ઓછી હોય, તો 

બ્રહ્ાુંડ િાયમ માટે ઝડપી િર ેવવસ્તરણ િરત ું રહેશે, ર્નેા િારણે વબગ વરપ 
તરીિે ઓળખાતી પવરવસ્થવત બનશે , ર્ ેખ લ્લા બ્રહ્ાુંડની લાક્ષવણિતા છે. 
આ વિસ્સામાું, વવસ્તરણની પ્રગવત સાથે બ્રહ્ાુંડન ું તાપમાન ધીમે ધીમે ઠુંડ  
થશ,ે અન ે તારાઓની રચના માટે ર્રૂરી આુંતર-તારાના માધ્યમના 
અવક્ષયને િારણ ેતારાઓની રચના આખર ેબુંધ થઈ ર્શે. સમય ર્તાું, 
બ્રહ્ાુંડ વધ ન ેવધ  અુંધારુું અન ેઠુંડ  થત ું ર્શે, આ પ્રવ્યાને ઘણીવાર 'ગરમી 
મૃત્ય ' તરીિે ઓળખવામાું આવ ેછે. 
હાલના તારાઓન ું બળતણ ખતમ થઈ ર્શે અને તેઓ ચમિવાન ું બુંધ 
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િરી િેશે. ત્યારબાિ, બ્રહ્ાુંડની ઉુંમર લગભગ ૧૦ ૩૨ વષજની થશે ત્યાર ેગ્રાન્ડ 
ય વનફાઇડ વથયરી દ્વારા આગાહી મ ર્બ પ્રોટોન ક્ષય થશે . લગભગ ૧૦ 
૪૩ વષજની ઉુંમર,ે હોવિુંગ રવેડયેશન દ્વારા બ્લેિ હોલ બાષ્પીભવન થવાન ું 
શરૂ થશે. બધા બેવરઓવનિ પિાથો ક્ષીણ થઈ ગયા પછી અને બધા 
બ્લેિ હોલ બાષ્પીભવન થઈ ગયા પછી, બ્રહ્ાુંડ વિરણોત્સગજથી ભરાઈ 
ર્શે. બ્રહ્ાુંડન ું તાપમાન સુંપૂણજ શૂન્ય થઈ ર્શે અને બધ ું અુંધારુું  અને 
ખાલી થઈ ર્શે, ર્ ેવબગ બેંગ પહેલાું ક્વોન્ટમ વધઘટમાુંથી પસાર થતી 
બ્રહ્ાુંડની વસ્થવત ર્વે ું લાગે છે. 

 
આિૃવત ૧.૭. બ્રહ્ાુંડન ું ભાગ્ય અને બાષ્પીભવન થત ું બ્લેિ હોલ 

તાર્તેરમાું, પૃથ્વીથી 7 અબર્ પ્રિાશ-વષજ િૂર વબગ ડીપરની વિશામાું 
બે િોવસ્મિ મેગાસ્ટરક્ચસજ મળી આવ્યા છે. 2022 માું શોધાયલે જાયન્ટ 
આિજ અન ે 2024 માું શોધાયેલ વબગ વરુંગ, બ્રહ્ાુંડશાસ્ત્રીય વસદ્ાુંતન ે
પડિાર ેછે ર્ ેિહે છે િે બ્રહ્ાુંડ મોટા પાય ેએિરૂપ અને સમિેશી છે. આ 
મેગાસ્ટરક્ચસજને યોગ્ય સમરૂ્તીની ર્રૂર છે. એિ સુંભવવત સમરૂ્તી એ છે 
િે તે વવશાળ િોવસ્મિ તાર છે અથવા અગાઉના વબગ બેંગમાુંથી 
સ પરમાવસવ બ્લેિ હોલ (હોવિુંગ પોઈન્ સ) ના હોવિુંગ બાષ્પીભવનમાુંથી 
અવશેષો છે.  
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આ અથજઘટન રોર્ર પનેરોઝના િન્ફોમજલ સાયવક્લિ િોસ્મોલોજી (CCC) 
સાથે સુંબુંવધત છે. CCC એ સામાન્ય સાપકે્ષતા પર આધાવરત એિ 
િોસ્મોલોવર્િલ મોડેલ છે, ર્મેાું બ્રહ્ાુંડ િાયમ માટે વવસ્તર ેછે જ્યાું સ ધી 
બધા પિાથોનો ક્ષય ન થાય અને બ્લેિ હોલ છોડી ન જાય. CCC માું, 
બ્રહ્ાુંડ અનુંત ચ્ો દ્વારા પ નરાવવતજત થાય છે, ર્મેાું સતત વવસ્તરતા 
વતજમાન વબગ બેંગમાું એિ નવો વબગ બેંગ ઉભરી આવે છે. 

 
આિૃવત 1.8. મોટી વરુંગ (વાિળી) અને મોટી ચાપ (લાલ ) 

વ્યવક્તગત રીતે, મને CCC આિષજિ લાગે છે િારણ િે તે ગેલેક્સી 
ઉત્ ાુંવતમાું િેટલીિ સમસ્યાઓના સુંભવવત ઉિેલો પ્રિાન િર ે છે. બ્લેિ 
હોલના િળ અને તારાઓની ગવતના વવક્ષેપ (M-વસગ્મા સુંબુંધ) વચ્ચ ેએિ 
સહસુંબુંધ છે. આ સુંબુંધ મ ર્બ, બ્લેિ હોલન ું િળ તેની આિાશગુંગાના 
િળના લગભગ 0.1% ર્ટેલ ું છે. તાર્તેરમાું, ચુંદ્ર અને JWST એ 
ગ રુત્વાિષજણ લેવન્સુંગ દ્વારા એિ રસપ્રિ આિાશગુંગા, UHZ1 શોધી િાઢી. 
UHZ1 13.2 અબર્ પ્રિાશ-વષજના અુંતર ે છે , ર્ ેઆપણા બ્રહ્ાુંડના 
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વતજમાન ય ગના માત્ર 3 ટિા ર્ટેલ ું ર્ હત ું ત્યાર ેર્ોવા મળય ું હત ું. UHZ1 ન ું 
અુંિાવર્ત બ્લેિ હોલ િળ યર્માન આિાશગુંગા િરતા મોટ ું હોવાન ું બહાર 
આવ્ય ું છે. આ મોટા બ્લેિ હોલ િળને વતજમાન બ્લેિ હોલ િળ વસદ્ાુંતો 
દ્વારા સમજાવી શિાત ું નથી પરુંત  CCC દ્વારા સમજાવી શિાય છે. ર્ો 
UHZ1 માું બ્લેિ હોલ પાછલા વબગ બેંગમાુંથી વરસાયિલ િરલે ું બ્લેિ હોલ 
હત ું અને વતજમાન વબગ બેંગ િરવમયાન UHZ1 માું બીર્ બ્લેિ હોલ બન્ય ું 
હોય તો આ સમજી શિાય છે.  
આપણે જાણતા નથી િે નવો મહાવવસ્ફોટ િેવી રીતે થાય છે જ્યાર ે

વતજમાન મહાવવસ્ફોટ હર્  પણ વવસ્તરી રહ્યો છે. આપણે હાઇપરસ્પેસની 
વવભાવનાનો ઉપયોગ િરવાનો પ્રયાસ િરી શિીએ છીએ. આ 
પવરવસ્થવતમાું, બ્રહ્ાુંડ વત્ર-પવરમાણીય અવિાશમાું વવસ્તરી રહ્ય ું છે. ર્ોિે, 
આપણા વત્ર-પવરમાણીય બ્રહ્ાુંડને ઉચ્ચ-પવરમાણીય અવિાશ 
(હાયપરસ્પેસ) માું ર્વડત સપાટી તરીિે િલ્પના િરો. આ ઉચ્ચ-પવરમાણીય 
અવિાશ ચાર-પવરમાણીય અવિાશ (અથવા વધ ) હોઈ શિે છે જ્યાું 
આપણ ું આખ ું બ્રહ્ાુંડ ફક્ત એિ 'સ્લાઇસ' અથવા 'બ્રેન' છે. 
ર્મે ર્મે આપણ ું બ્રહ્ાુંડ વવસ્તરણ િરવાન ું ચાલ  રાખે છે, તેમ તેમ ત ે

આખર ેઆ ઉચ્ચ-પવરમાણીય હાઇપરસ્પેસમાું એિ ર્ વબુંિ  પર એિત્ર થઈ 
શિે છે, ર્મે િે વદ્વ-પવરમાણીય સપાટી વત્ર-પવરમાણીય અવિાશમાું એિ 
વબુંિ  પર વ્ અને એિત્ર થઈ શિે છે. હાઇપરસ્પસેમાું આ વબુંિ  ક્લઈેન 
બોટલની ગરિન ર્વે ું હોઈ શિે છે, એિ ઉચ્ચ-પવરમાણીય આિાર જ્યાું 
સપાટી પોતાના પર પાછી ફર ેછે. 
જ્યાર ે વત્ર-પવરમાણીય અવિાશમાું બ્રહ્ાુંડન ું વવસ્તરણ હાઇપરસ્પેસમાું 

આ એિલ વબુંિ  પર સુંિવલત થાય છે, ત્યાર ેતે એવી પવરવસ્થવતઓ બનાવી 
શિે છે જ્યાું ઊજાજ ઘનતા અત્યુંત ઊું ચી થઈ જાય છે. ર્ો હાઇપરસ્પેસમાું 
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આ એિલ વબુંિ  વતજમાન વવસ્તરતા બ્રહ્ાુંડમાુંથી આવતી વવશાળ ઊજાજ 
અને શૂન્યાવિાશ ઊજાજના પ્રવાહને સમાવી ન શિે, તો તે વવસ્ફોટમાું 
પવરણમી શિે છે. આ વવસ્ફોટ એિ નવા મહાવવસ્ફોટની શરૂઆત હશે, 
ર્ ેએિ નવ ું બ્રહ્ાુંડ બનાવશે. 
આ રીતે, સતત વવસ્તરત ું વતજમાન વબગ બેંગ બ્રહ્ાુંડ હાઇપરસ્પસે 

રેમવિજમાું એિ નવા બ્રહ્ાુંડની રચના તરફ િોરી શિે છે, ર્મેાું એિલ વબુંિ  
સ ધીન ું િન્વર્જન્સ CCC ના ચ્ો વચ્ચે પ લ તરીિે િાયજ િર ેછે. આ ઉચ્ચ-
પવરમાણીય િન્વર્જન્સ વતજમાન બ્રહ્ાુંડ હર્  પણ વવસ્તરી રહ્ય ું છે ત્યાર ેવબગ 
બેંગ્સના સતત ચ્ો માટે એિ પદ્વત પ્રિાન િર ેછે, અન ેઆ વવસ્તરતા 
બ્રહ્ાુંડની ઊજાજ તેના પ્રવેગન ેચલાવતા શ્યામ ઊજાજમાું પણ ફાળો આપી 
શિે છે. 

 
આિૃવત 1.9. િન્ફોમજલ ચ્ીય બ્રહ્ાુંડ વવજ્ઞાન 

iii . બાઇબલમાું બ્રહ્ાુંડની રચના  
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આ વવભાગમાું, હ ું ખગોળશાસ્ત્રીય દ્રવષ્ટિોણથી બાઇબલમાું વણજવલે 
બ્રહ્ાુંડની રચનાન ું અન્વેષણ િરીશ, અન ેતપાસ િરીશ િે બાઈબલના 
અહેવાલ આધ વનિ વજૈ્ઞાવનિ સમર્ણ સાથે િેવી રીતે સ સુંગત હોઈ શિે 
છે. આ વવશ્લેષણ શાસ્ત્રોના અહેવાલ અને ખગોળશાસ્ત્રીય અવલોિનો 
વચ્ચેના સુંભવવત સમાનતાઓમાું ઊું ડાણપૂવજિ તપાસ િરશે. જ્યાર ેઆ 
અવભગમ એિ રસપ્રિ દ્રવષ્ટિોણ પૂરો પાડે છે, ત્યાર ેએ ઓળખવ ું મહત્વપણૂજ 
છે િે બાઇબલમાું સર્જન અહેવાલન ું અથજઘટન િરવાની અન્ય રીતો પણ છે. 
આ અથજઘટન ધમજશાસ્ત્રીય, િાશજવનિ અને સાુંસ્િૃવતિ સુંિભોના આધાર ે
બિલાઈ શિે છે, િરિે બ્રહ્ાુંડની ઉત્પવિના ગહન વણજનમાું અનન્ય 
આુંતરદૃવષ્ટ પ્રિાન િર ેછે. 

 
a ) ભગવાને બ્રહ્ાુંડની રચનાની ઘોષણા િરી 
બ્રહ્ાુંડની રચનાન ું વણજન બાઇબલના પ્રથમ પ સ્તિ ઉત્પવિમાું િરવામાું 

આવ્ય ું છે. 

" શરૂઆતમાું, િેવ ેઆિાશ અને પૃથ્વીન ું સર્જન િય ું . " (ઉત્પવિ ૧:૧) 

આ શ્લોિ ભગવાન દ્વારા સર્જનની વ્યાનો પવરચય િરાવ ેછે, અને િાવો 
િર ેછે િે તે અવસ્તત્વમાું રહેલી િરિે વસ્ત નો આરુંભ િરનાર છે. "આિાશ 
અને પૃથ્વી" વાર્ક્ સમગ્ર સર્જનને સમાવે છે, ર્ ેબ્રહ્ાુંડની સુંપૂણજતા િશાજવ ે
છે. 

"પૃથ્વી આિારહીન અન ે શૂન્ય હતી, અને ઊું ડાણના ઉપર અુંધિાર 

છવાયેલો હતો. અને િેવનો આિા પાણીના ઉપર ફરતો હતો." (ઉત્પવિ 

૧:૨) 
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અહીું "પૃથ્વી" શબ્િ ભૌવતિ, ભૌવતિ રચના (એટલે િે, બેરોવનિ પિાથજ) 
િશાજવે છે ર્નેે ભગવાન પછીથી આિાર આપશ.ે "પૃથ્વી આિાર વવનાની 
હતી" વાર્ક્નો અથજ શૂન્યતાની આવિિાળની વસ્થવતન ું વણજન િરવા તરીિે 
િરી શિાય છે, ર્મેાું હર્  સ ધી િુંઈ બનાવવામાું આવ્ય ું ન હત ું. "રિબાતલ" 
શબ્િ ખાલી ર્ગ્યાનો અથજ િશાજવે છે, અન ેર્ો તે ર્ગ્યામાું િુંઈ ન હોય, 
તો તેને િાયિેસર રીત ેશૂન્યાવિાશ િહી શિાય. તથેી, "પૃથ્વી આિાર અન ે
શૂન્યતા વવનાની હતી" વાર્ક્ સૂચવે છે િે, શરૂઆતથી ર્, બ્રહ્ાુંડ 
શૂન્યાવિાશ તરીિે અવસ્તત્વમાું હત ું, શૂન્યતાની પ્રારુંવભિ વસ્થવત. આગળનો 
વાર્ક્ "અુંધિાર ઊું ડાણના ચહેરા પર હતો" નો ગહન અથજ છે. " અુંધિાર 
" વહબ્ર  ભાષામાું ך  છે અને તનેો અથજ શાવબ્િિ રીતે (choshek) חֹשֶׁ
િોઈપણ પ્રિાશ વવના સુંપૂણજ અુંધિાર છે. " ઊું ડો " વહબ્ર  ભાષામાું  הוֹם  תְּ
(tehom) છે અને ત ેהום પરથી આવ્યો છે. (hom) નો અથજ ' િોલાહલ ' 
અથવા ' વધઘટ ' થાય છે . આમ, "પૃથ્વી આિારહીન અને શૂન્ય હતી, 
અને ઊું ડાણના ચહેરા પર અુંધિાર છવાયેલો હતો" એ બ્રહ્ાુંડની ઉત્પવિન ે
અુંધિાર અને વધઘટની વસ્થવતમાું શૂન્યાવિાશમાુંથી વણજવતા અથજઘટન 
િરી શિાય છે. આ અથજઘટન બ્રહ્ાુંડની તેના પ્રારુંવભિ તબક્કામાું - વબગ 
બેંગ પહેલા - વસ્થવત સાથ ે ગાઢ રીતે સ સુંગત છે જ્યાર ે તે ક્વોન્ટમ 
વધઘટમાુંથી પસાર થતા શૂન્યાવિાશ તરીિે અવસ્તત્વમાું હત ું . 

 
b ) પ્રિાશન ું વનમાજણ 
પહેલા વિવસે મ ખ્ય ઘટના પ્રિાશની રચના છે. 

“અન ેિેવ ેિહ્ય ું, 'પ્રિાશ થાઓ,' અને પ્રિાશ થયો . ” (ઉત્પવિ ૧:૩) 

આ શ્લોિ ર્ણાવે છે િે ઈશ્વર ેપ્રિાશન ું સર્જન િરીને બ્રહ્ાુંડની રચના 
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શરૂ િરી હતી. તવેી ર્ રીત,ે મહાવવસ્ફોટની શરૂઆત ઝડપી ય ગોની 
શ્રેણીથી થઈ હતી, ર્ ેિ લ એિ સેિન્ડ િરતા પણ ઓછા સમય સ ધી ચાલી 
હતી, ર્ ેઅુંત ેફોટોન ય ગ િરવમયાન પ્રિાશ (ફોટોન) ની રચના તરફ િોરી 
ગઈ હતી. ઉત્પવિ 1:3 માું પ્રિાશની રચના ફોટોન ય ગ િરવમયાન પ્રિાશની 
રચના સાથે નોુંધપાત્ર રીતે સ સુંગત છે - ર્ ે પ્રારુંવભિ બ્રહ્ાુંડમાું આ 
મહત્વપૂણજ ક્ષણ સાથે બાઈબલના અહેવાલને શવક્તશાળી રીતે ગોઠવ ેછે.   

 
c) આિાશન ું સર્જન 
સૃવષ્ટના બીજા વિવસ ેમ ખ્ય ઘટના આિાશ (આિાશ) ની રચના છે . 

" અન ેભગવાને વતર્ોરી બનાવી અને ... , ભગવાને વતર્ોરીને બોલાવી 
આિાશ … . ” ( ઉત્પવિ ૧:૭ , ૮ ) 

ઉત્પવિમાું વણજવેલ આિાશની રચનાને વબગ બેંગ બ્રહ્ાુંડ વવજ્ઞાનમાું 
પ નસુંયોર્ન ય ગ સાથે સાુંિળવામાું આવી શિે છે. આ ય ગ પહેલા, બ્રહ્ાુંડ 
અપારિશજિ હત ું, ર્ ેઇલેક્ટર ોન, ન્ય ટર ોન, પ્રોટોન અને ફોટોનના ગાઢ, ગરમ 
પ્ચલાઝ્માથી ભરલે ું હત ું. આ પ્ચલાઝ્માએ ફોટોનન ેવેરવવખેર િરી િીધા, તેમન ે
મ ક્તપણ ેફરતા અટિાવ્યા અને બ્રહ્ાુંડને વિરણોત્સગજ માટે અપારિશજિ 
બનાવ્ય ું. આ સમય િરવમયાન, બ્રહ્ાુંડ લગભગ 10 પ્રિાશ-વષજ પહોળ ું હત ું, 
ર્નેો અથજ એ થાય િે દૃશ્યમાન 'આિાશ' માટે િોઈ સ્પષ્ટ ર્ગ્યા નહોતી. 
ર્ોિે, પ નઃસુંયોર્ન ય ગમાું, બ્રહ્ાુંડ પૂરત ું ઠુંડ  થય ું ર્થેી ઇલકે્ટર ોન અન ે

પ્રોટોન ભેગા થઈને તટસ્થ હાઇડર ોર્ન પરમાણ  બનાવી શિે. આ પ્રવ્યા 
પ્ચલાઝ્મા સાફ િરી, બ્રહ્ાુંડ પારિશજિ બન્ય ું અન ે ફોટોનને અવિાશમાું 
મ ક્તપણ ે મ સાફરી િરવાની મુંરૂ્રી આપી. પવરણામ,ે એિ વવશાળ, 
પારિશજિ વવસ્તાર - ર્નેે આપણે દૃશ્યમાન આિાશ તરીિે ઓળખીએ 
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છીએ - અવસ્તત્વમાું આવ્યો, ર્નેી વત્રજ્યા લગભગ 42 વમવલયન પ્રિાશ-
વષજ હતી. આમ, ઉત્પવિ 1:7-8 માું આિાશની રચનાને બ્રહ્ાુંડના 
ઇવતહાસમાું આ મહત્વપૂણજ ઘટનાના સુંિભજ તરીિે અથજઘટન િરી શિાય 
છે . 
નીચેન ું િોષ્ટિ બાઇબલમાું વણજવેલ અને ખગોળશાસ્ત્ર દ્વારા સમજાવાયલે 

બ્રહ્ાુંડની રચનાનો સારાુંશ આપ ેછે. સરખામણી િશાજવે છે િે ઉત્પવિમાું 
સર્જનનો અહેવાલ ખગોળીય તથ્યો સાથે નોુંધપાત્ર રીત ેસ સુંગત છે, ર્ ેપ વષ્ટ 
આપ ેછે િે વવજ્ઞાન દ્વારા શોધાયેલા સત્યોના ઘણા સમય પહેલા ર્ ભગવાન ે
બાઇબલ દ્વારા આ સત્યો પ્રગટ િરી િીધા હતા. 

ઉત્પત્તિ ખર્ોળર્ાસ્ત્ર 
શૂન્યાવિાશ વધઘટ 

(ઉત્પવિ ૧:૨ - સર્જન પહેલાું) 
શૂન્યાવિાશ વધઘટ 
(વબગ બેંગ પહેલા) 

પ્રિાશન ું સર્જન 
(ઉત્પવિ ૧:૩ - સર્જન વિવસ ૧) 

પ્રિાશન ું સર્જન 
(ફોટોન ય ગ) 

આિાશન ું સર્જન 
(ઉત્પવિ ૧:૭-૮ - સર્જન વિવસ ૨) 

આિાશન ું સર્જન 
(પ નઃસુંયોર્ન ય ગ) 

િોષ્ટિ ૧.૧. ઉત્પવિ અને ખગોળશાસ્ત્રમાું સર્જનની સરખામણી 

ર્ી. ર્ૌ પ્રથમ કોનુું ર્ર્ગન થયુું , પથૃ્વીનુું કે રૂ્યગનુું ? 

ઉત્પવિમાું સર્જનના ત્રીજા વિવસ ેમ ખ્ય ઘટના સૂિી ભૂવમ અને સમ દ્રની 
રચના છે. આને પૃથ્વીની રચના અને રચનાના સમયગાળા તરીિે સમજી 
શિાય છે. પાણી એિત્ર િરવાની અને સૂિી ભૂવમ પ્રગટ િરવાની પ્રવ્યા 
પૃથ્વીની સપાટી અન ેભૌગોવલિ લાક્ષવણિતાઓના વવિાસને િશાજવે છે. 
ઉત્પવિમાું ચોથા વિવસ ેમ ખ્ય ઘટના સૂયજની રચના છે. આમ, પૃથ્વીન ું સર્જન 
સૂયજ પહેલાું થય ું હત ું. બાઇબલનો અહેવાલ ખગોળશાસ્ત્રીય અવલોિનો 
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સાથે સ સુંગત છે િે નહીું તે તપાસવ ું રસપ્રિ રહેશે . ચાલો તેન ું અન્વેષણ 
િરીએ. 
તારાઓ અને ગ્રહો પરમાણ  વાિળોમાુંથી બને છે. પરમાણ  વાિળો 

લગભગ 98% ગસે ( લગભગ 70% હાઇડર ોર્ન અને 28 % વહલીયમ ) 
અને 2% ધૂળ ( િાબજન , નાઇટર ોર્ન , ઓવક્સર્ન , લોખુંડ, વગેર ે ). 
મોટાભાગના તારાઓ અન ે ર્ોવવયન ગ્રહો ગેસના બનેલા છે, અને 
મોટાભાગના પાવથજવ ગ્રહો ધળૂના બનલેા છે . પ્રોટોસ્ટાર ત્યાર ેબને છે 
જ્યાર ેપરમાણ  વાિળો તમેના પોતાના ગ રુત્વાિષજણ હેઠળ તૂટી પડે છે. 
આ પ્રવ્યા િરવમયાન, પરમાણ  વાિળોમાુંથી બાિી રહેલ સામગ્રી 
પ્રોટોપ્ચલનેેટરી વડસ્િ તરીિે ઓળખાતી ફરતી વડસ્િ બનાવ ેછે, ર્ ેતે ક્ષતે્ર 
છે જ્યાું ગ્રહો આખર ેઆિાર લે છે. ગ રુત્વાિષજણ પતન િોરના ગરમી અન ે
સુંિોચનન ું પ્રારુંભ િર ેછે, ર્ ેપ્રોટોસ્ટારના ર્ન્મ તરફ િોરી જાય છે, જ્યાર ે
આસપાસની ફરતી વડસ્િ ગ્રહોના શરીરની રચના અને ઉત્ ાુંવત માટે 
પયાજવરણ પૂરુું  પાડે છે. 
ર્મે ર્મે પ્રોટોસ્ટાર સુંિોચાતો રહે છે, તમે તમે ત ેમ ખ્ય ્મ પહેલાનો 

તારો બને છે અને હ્ઝજસ્પ્રુંગ-રસલે ડાયાગ્રામ (HR ડાયાગ્રામ) માું હયાશી 
ટરેિ (ઓછા િળવાળા તારાઓ માટે) અને હેન્ય ટરેિ (ઉચ્ચ િળવાળા 
તારાઓ માટે) તરીિે ઓળખાતા તારાિીય ઉત્ ાુંવત ટરેિને અન સર ેછે. p 
પ નઃ મ ખ્ય ્મ ર્ો તારાઓન ું િળ 2 સૌર િળ િરતા ઓછ ું  હોય તો તેમન ે
T ટૌરી તારા તરીિે અને ર્ો તેમન ું િળ 2 સૌર િળ િરતા વધાર ેહોય તો 
તેમને Herbig Ae/Be તારા તરીિે અવલોિન િરી શિાય છે. p re-main 
્મ તારો સુંિોચન ચાલ  રાખ ેછે જ્યાું સ ધી તેન ું આુંતવરિ તાપમાન 10 થી 
20 વમવલયન વડગ્રી સ ધી વધે નહીું. આ વબુંિ એ, p ફરીથી મ ખ્ય ્મ તારો 
હાઇડર ોર્ન ન્ય વક્લયર ફ્ય ઝન શરૂ િર ેછે અને આિાશમાું એિ વાસ્તવવિ 
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તારો બને છે. આ તબક્કાના તારાઓને મ ખ્ય ્મના તારા િહેવામાું આવે 
છે. 

  
આિૃવત 1.10. પ્રોટોસ્ટાર અને પ્રોટોપ્ચલેનેટરી વડસ્િ, અને HR ડાયાગ્રામ 

તારાિીય ઉત્ ાુંવત વસદ્ાુંત અને વહવલયોવઝઝમોલોજીના અભ્યાસ મ ર્બ, 
સૂયજ મ ખ્ય ્મમાું રહ્યો. લગભગ 40 થી 50 વમવલયન વષો સ ધી, ર્ ેપછી 
તે મ ખ્ય ્મ બન્યો તારો. 
જ્યાર ેતારો િેન્દ્રમાું રચાય છે, ત્યાર ેપ્રોટોપ્ચલેનટેરી વડસ્િમાું ગ્રહો રચાય 

છે. ધળૂના િણો અન ેગેસના અથડામણથી િાુંિરા બન ેછે , િાુંિરા ખડિોમાું 
ઉગે છે, અન ેખડિો ગ્રહોમાું વવિાસ પામ ે છે. સે પ્ચલેનેવટવસમલ ગ્રહોના 
વનમાજણ બ્લોક્સ છે. 
તાર્તેરમાું ર્ પ્રોટોપ્ચલેનેટરી વડસ્િમાું ગ્રહ રચના પ્રવ્યાની વવગતોનો 

સવ્યપણ ેઅભ્યાસ િરવામાું આવ્યો છે. અભ્યાસો આગાહી િર ેછે િે 1 
મીમી િિના િાુંિરામાુંથી પૃથ્વીના િિનો ગ્રહ બનાવવામાું થોડા વમવલયન 
વષો લાગશે. આ આગાહી વાસ્તવવિ અવલોિનો દ્વારા ચિાસી શિાય છે, 
ર્મેાું ટી ટૌરી તારાઓ HL ટાઉ અને PDS 70 ની ALMA સબ-વમવલમીટર 
છબીઓનો સમાવેશ થાય છે. 

HL Tau ન ું િળ લગભગ બે સૌર િળ ર્ટેલ ું છે, અને તનેી ઉુંમર લગભગ 
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િસ લાખ વષજ છે. છબી િશાજવ ેછે િે ઘણા ગ્રહો પહેલાથી ર્ રચાઈ ચરૂ્ક્ા 
છે અન ે િેન્દ્રીય પૂવજ-મ ખ્ય ્મ તારાની પવર્મા િરી રહ્યા છે, ર્ ે
પ્રોટોપ્ચલનેેટરી વડસ્િમાું રહેલા ગાબડાઓ દ્વારા િશાજવવામાું આવ્ય ું છે . 
PDS 70 ન ું િળ લગભગ 0.76 સૌર િળ es છે, અને તનેી ઉુંમર લગભગ 
5.4 વમવલયન વષજ રૂ્ની છે. બ ેબાહ્ય ગ્રહો, PDS 70b અને PDS 70c ની 
સીધી છબી ESO VLT દ્વારા લેવામાું આવી છે. 2023 માું, ર્મે્સ વબે સ્પેસ 
ટેવલસ્િોપ દ્વારા સ્પેક્ટર ોસ્િોવપિ અવલોિનોએ પ્રોટોપ્ચલનેેટરી વડસ્િના 
પાવથજવ ગ્રહ-રચના ક્ષેત્રમાું પાણી શોધી િાઢ્ ું અને સૂચવ્ય ું િે બે િે તેથી 
વધ  પાવથજવ ગ્રહો અુંિર રચાયા છે. એ નોુંધવ ું અગત્યન ું છે િે HL Tau માું 
ર્ોવા મળતા ગેસ અને ધળૂના વાિળો મોટાભાગ ેPDS 70 માું િૂર થઈ 
ગયા હતા, અને િેન્દ્રમાું પાણી ધરાવતા પાવથજવ ગ્રહો રચાયા છે. 
પાવથજવ ગ્રહો બનવામાું ૫૪ લાખ વષજ લાગ્યા, પરુંત  ર્ો ૧ િરોડ વષજ 

લાગ્યા તો પણ સૂયજને મ ખ્ય ્મનો તારો બનવામાું ૪ િરોડ થી ૫ િરોડ 
વષો ર્ટેલો સમય લાગશે. આ સૂચવે છે િે પૃથ્વીન ું વનમાજણ સૂયજ િરતાું 
વહેલા થય ું હત ું, ર્મે િે ઉત્પવિમાું ર્ણાવ્ય ું છે, અને ખગોળશાસ્ત્રીય 
અવલોિનો સાથે સ સુંગત છે. 

 
આિૃવત 1.11. HL Tau અને PDS 70 
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ત્રીજા વિવસ ેભગવાને િરલેી બીજી મ ખ્ય ઘટના છોડ અને વૃક્ષોન ું સર્જન 
હત ું. નાવસ્તિો અને ઉત્ ાુંવતવાિીઓ ઘણીવાર પૂછે છે િે ર્ો સૂયજ ચોથા 
વિવસ ેબનાવવામાું આવ્યો હોત તો આ છોડ અન ેવકૃ્ષો િેવી રીત ેટિી 
શર્ક્ા હોત. આ પ્રશ્ન તારાિીય ઉત્ ાુંવત વસદ્ાુંતના સુંિભજમાું ઉિેલી શિાય 
છે. જ્યાર ેપૃથ્વીની રચના થઈ હતી, ત્યાર ેસૂયજ હર્  પણ ટી ટૌરી તારા 
તબક્કામાું હતો. ર્ોિે ટી ટૌરી તારા મ ખ્ય ્મના તારા નથી, તમેન ું 
સપાટીન ું તાપમાન 4,000 થી 5,000 િેવલ્વનની વચ્ચ ે હોય છે. આ 
તાપમાન પર બ્લેિબોડી રવેડયેશન દૃશ્યમાન તરુંગલુંબાઇમાું ટોચ પર હોય 
છે. વધ માું, ટી ટૌરી તારા તરીિે સૂયજન ું િિ તેના વતજમાન િિ િરતા અનેિ 
ગણ ું મોટ ું હત ું. તથેી, તે છોડ અને વકૃ્ષોમાું પ્રિાશસુંશ્લષેણન ેસક્ષમ િરવા 
માટે દૃશ્યમાન તરુંગલુંબાઇ શ્રણેીમાું પૂરતી ઊજાજ પ્રિાન િરી શિે છે. 

 
d. રુ્ું પૃથ્વી 6,000 Y કાન રૂ્ની છે ? 

' ય ુંગ અથજ સર્જનવાિ ' એ એવી માન્યતા છે િે પૃથ્વી અને બ્રહ્ાુંડ 
પ્રમાણમાું ય વાન છે, સામાન્ય રીતે લગભગ 6,000 થી 10,000 વષજ રૂ્ના 
છે, ર્ ે ઉત્પવિમાું બાઇબલના સર્જન વણજનના શાવબ્િિ અથજઘટન પર 
આધાવરત છે. ય વા પૃથ્વી સર્જનવાિીઓ માને છે િે પૃથ્વી છ 24-િલાિના 
વિવસોમાું બનાવવામાું આવી હતી અને પૃથ્વી અને બ્રહ્ાુંડની ઉુંમર અુંગ ે
આધ વનિ વૈજ્ઞાવનિ સવજસુંમવતને નિાર ેછે . ભૂસ્તરશાસ્ત્ર, ખગોળશાસ્ત્ર અન ે
ભૌવતિશાસ્ત્ર સવહત વવવવધ ક્ષેત્રોના શવક્તશાળી વજૈ્ઞાવનિ પ રાવા સૂચવ ે
છે િે પૃથ્વી આશર ે4.6 અબર્ વષજ રૂ્ની છે , અને બ્રહ્ાુંડ લગભગ 13.8 
અબર્ વષજ રૂ્ન ું છે . છતાું આટલા પ ષ્િળ પ રાવા હોવા છતાું , ય વાન 
પૃથ્વી સર્જનવાિીઓ સહમત નથી. આ પવરવસ્થવત ગેવલવલયો ગેવલલીના 
સમયમાું ભૂિેન્દ્રીય અન ેસયૂજિેન્દ્રીય મોડેલો વચ્ચેની ચચાજની યાિ અપાવે છે. 
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મ ખ્ય ચચાજમાું ઉતરતા પહેલા, ચાલો થોડા ઉિાહરણોનો વવચાર િરીએ 
ર્ ેસમર્વામાું સરળ બનાવે છે િે પૃથ્વી અને બ્રહ્ાુંડ ઓછામાું ઓછા 
િેટલાિ વમવલયન વષજ રૂ્ના છે. 
પૃથ્વીનો પોપડો ટેક્ટોવનિ પ્ચલટેોથી બનલેો છે ર્ ેધીમે ધીમે ફર ેછે, ર્નેા 

િારણ ેભૂિુંપ આવે છે. આ હિીિતનો િોઈ ઇનિાર િરશે નહીું. હોટ સ્પોટ 
એ એિ વબુંિ  છે જ્યાું મગે્મા પોપડાની નીચ ેમને્ટલની અુંિરથી બહાર નીિળે 
છે, તને ું િેન્દ્ર સ્થાન ેવસ્થર હોય છે. જ્યાર ેમેગ્મા પોપડા પર વહે છે અને 
ઠુંડ  થાય છે, ત્યાર ેતે ર્મીન બનાવે છે. હવાઇયન ટાપ ઓ આ પ્રવ્યાન ું 
મ ખ્ય ઉિાહરણ છે. હવાઈના મોટા ટાપ  પર, વિલાઉઆ હર્  પણ એિ 
સવ્ય જ્વાળામ ખી છે, અન ેર્મે ર્મે તે ફાટી નીિળે છે તેમ તમે ત ે
િવરયાના પાણીમાું ઠુંડ  થાય છે, નવી ર્મીન બને છે. પ્ચલટે ટેક્ટોવનક્સન ે
િારણ ે નવી રચાયેલી ર્મીન િર વષ ે લગભગ 7-10 સે.મી.ના િર ે
ઉિરપવશ્ચમ તરફ ખસે છે, અને આ પ્રવ્યાથી હવાઈના વવવવધ ટાપ ઓ 
બન્યા છે. આ હર્  પણ થઈ રહ્ય ું છે, અને તે એિ વનવવજવાિ હિીિત છે. 
ટેક્ટોવનિ પ્ચલેટો ર્ ેગવતથી આગળ વધે છે તે ધ્યાનમાું લતેા, હવાઇયન 

ટાપ ઓની ઉુંમર નીચ ે મ ર્બ અુંિાર્વામાું આવે છે: વબગ આઇલેન્ડ 
400,000 વષજ રૂ્નો છે, માય  1 વમવલયન વષજ રૂ્નો છે, મોલોિાઇ 1.5-2 
વમવલયન વષજ રૂ્નો છે, ઓહ  (જ્યાું વાઇિીિી વસ્થત છે) 3-4 વમવલયન વષજ 
રૂ્નો છે, અન ેિાઉઇ લગભગ 5 વમવલયન વષજ રૂ્નો છે. વબગ આઇલેન્ડમાું, 
િોઈ ર્ોઈ શિે છે િે મોટાભાગની ર્મીન હર્  પણ િાળી જ્વાળામ ખીની 
માટીથી ઢુંિાયેલી છે, ર્ ે ન્યનૂતમ હવામાનનો સુંિેત આપે છે. તેનાથી 
વવપરીત, િાઉઇમાું નોુંધપાત્ર હવામાનનો સામનો િરવો પડ્યો છે, ર્નેા 
િારણ ેવનસ્પવત ખીલી છે, ર્નેા િારણ ેતેન ે'ધ ગાડજન આઇલેન્ડ' ઉપનામ 
મળય ું છે. આ ઉિાહરણ સીધો પ રાવો આપે છે િે પૃથ્વી ઓછામાું ઓછી 
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ઘણા વમવલયન વષજ રૂ્ની છે. 

 
વફગ. ૧. ૧ ૨. હવાઇયન ટાપ ઓનો ભૂસ્તરશાસ્ત્રીય ઇવતહાસ 

બ્રહ્ાુંડ ઓછામાું ઓછ ું  ઘણા વમવલયન વષજ રૂ્ન ું છે ત ે સીધી રીત ે
સમર્વા માટે, ફક્ત એ સ્વીિારવ ું ર્રૂરી છે િે પ્રિાશ પ્રવત સેિન્ડ 
300,000 વિમીની ઝડપે પ્રવાસ િર ેછે. સૂયજ પૃથ્વીથી 150 વમવલયન વિમી 
િૂર છે. તથેી, આપણે ર્ ેસયૂજપ્રિાશ મેળવીએ છીએ તે 8.3 વમવનટ પહેલા 
સૂયજ પર ઉત્પન્ન થયો હતો. સયૂજ ચુંદ્ર િરતા લગભગ 400 ગણો મોટો છે, 
પરુંત  િારણ િે તે ઘણો િૂર છે, તે આિાશમાું ચુંદ્ર ર્ટેલો ર્ િિ ધરાવ ેછે. 
િોઈ આ વાતનો ઇનિાર િરશે નહીું. એન્ડર ોમેડા ગેલકે્સી િિમાું આપણા 
આિાશગુંગા ર્વેો ર્ છે પરુંત  2.5 વમવલયન પ્રિાશવષજ િૂર છે, ર્નેા િારણ ે
તે ચુંદ્રના િિ િરતાું લગભગ ચાર ગણો િેખાય છે. આપણે એન્ડર ોમેડા 
ગેલેક્સી ર્ોઈ શિીએ છીએ તેનો અથજ એ છે િે આપણે ર્ ેપ્રિાશ ર્ોઈ 
રહ્યા છીએ તે 2.5 વમવલયન વષો પહેલા એન્ડર ોમેડામાું ઉત્પન્ન થયો હતો 
અને હમણાું ર્ આપણા સ ધી પહોુંચ્યો છે. ર્ો તમ ેએન્ડર ોમેડા ગેલકે્સી 
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ર્ોઈ હોય, તો તમે આ હિીિતને નિારી શિતા નથી. આ સીધો પ રાવો 
છે િે બ્રહ્ાુંડ ઓછામાું ઓછ ું  ઘણા વમવલયન વષજ રૂ્ન ું છે. 
આ હિીિતો હોવા છતાું, ર્ો િોઈ હર્  પણ આગ્રહ રાખ ેછે િે પૃથ્વી 

6,000 વષજ રૂ્ની છે, તો તે સ વાતાજ ફેલાવવામાું મિિ િરવાન ેબિલે અવરોધ 
બની શિે છે, ર્ ેઘણા લોિોને તેનાથી િૂર િરી શિે છે. તથેી, ય વા પૃથ્વી 
સર્જનવાિની વહમાયત િરવાને બિલે, બાઇબલમાું ઉત્પવિને િાળજીપૂવજિ 
વાુંચવી અન ેઉિેલ શોધવાનો પ્રયાસ િરવો વધ  વાર્બી રહેશે. 
માનવજાત માટે, સમય હુંમશેા વતજમાનથી ભવવષ્ય તરફ વહે છે અન ે

ર્ક્ારયે પાછળની તરફ વહેતો નથી. આપણે એિ વિવસને 24 િલાિ તરીિે 
વ્યાખ્યાવયત િરીએ છીએ, પરુંત  ર્ો આપણને અન્ય ગ્રહો પર બનાવવામાું 
આવ્યા હોત, તો એિ વિવસ 24 િલાિનો ન હોત. ઉિાહરણ તરીિે, ર્ો 
આપણન ેશ ્ પર બનાવવામાું આવ્યા હોત, તો એિ વિવસ 243 પૃથ્વી 
વિવસનો હોત, અને ગ રુ પર, એિ વિવસ 10 પૃથ્વી િલાિનો હોત. તથેી, 
જ્યાું સ ધી આપણે ભૂિેન્દ્રીય દ્રવષ્ટિોણથી સમયની આપણી વ્યાખ્યા અન ે
ધારણાને બિલીશ ું નહીું, ત્યાું સ ધી આ મ દ્દાન ેઉિેલવો મ શ્િેલ બનશે. ચાલો 
આ હિીિતોન ેધ્યાનમાું રાખીને આની વધ  ચચાજ િરીએ. 

 
i. ઉત્પવિમાું વિવસો 

સૌ પ્રથમ, ઉત્પવિના રિેોડજના આધાર ે બ્રહ્ાુંડની ઉુંમરનો અુંિાર્ 
લગાવીએ. ઉત્પવિ અન સાર, ઈશ્વર ેબ્રહ્ાુંડ અને તમેાું રહેલી િરિે વસ્ત ન ું 
સર્જન છ વિવસમાું િય ું. ઉત્પવિ 5:3-32 માું આપેલા વુંશાવળીના રિેોડજનો 
ઉપયોગ િરીને આિમથી ન હ સ ધીનો સમય અુંિાજી શિાય છે. ન હનો પરૂ 
ત્યાર ેઆવ્યો જ્યાર ેન હ 600 વષજનો હતો, અન ેઆિમથી પરૂ સ ધીના િ લ 
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વષો 1,656 વષજ છે. આપણે જાણતા નથી િે ન હનો પૂર ર્ક્ાર ેઆવ્યો. 
િેટલાિ બાઈબલના વવદ્વાનો અને પરુંપરાઓ બાઇબલમાું આપલેા 
વુંશાવળીઓનો ઉપયોગ િરીને પૂરની તારીખ નક્કી િરવાનો પ્રયાસ િર ે
છે, ર્નેો અુંિાર્ છે િે તે 2300-2400 બીસીની આસપાસ આવ્યો હતો. 
તેથી, આ અથજઘટન મ ર્બ, બ્રહ્ાુંડની ઉુંમર 7 વિવસ + 1,656 વષજ + 
4,400 વષજ = 6,056 વષજ છે. આ ય વાન પૃથ્વી સર્જનવાિીઓના િાવાનો 
સૈદ્ાુંવતિ આધાર છે િે પૃથ્વી 6,000 વષજ રૂ્ની છે. 
ઉિેલ લાવવા માટે , ચાલો ઉત્પવિ પર એિ નર્ર િરીએ . ઉત્પવિમાું 

વુંશાવળીના રિેોડજમાું િોઈ સમસ્યા નથી લાગતી, પરુંત  ન હના પરૂના 
ચોક્કસ વષજ અુંગ ેિેટલીિ ચચાજ થઈ શિે છે. ર્ોિે, ન હનો પૂર 4,400 વષજ 
પહેલાું થયો હતો િે 44,000 વષજ પહેલાું, તે બ્રહ્ાુંડના ય ગને 13.8 અબર્ 
વષજના વજૈ્ઞાવનિ સુંિભજમાું સમજ્યા મ ર્બ નોુંધપાત્ર રીતે અસર િરત ું નથી. 
તો, વિવસ-ય ગની સમસ્યાનો ઉિેલ લાવવાની ચાવી ર્ક્ાું છે? િિાચ તમે 
પહેલાથી ર્ નોુંધ્ય ું હશે - ચાવી સર્જનના પહેલા સાત વિવસોના 
અથજઘટનમાું રહેલી છે. 
િારણ સરળ છે: વિવસન ે આપણે ર્ ે ગ્રહ પર રહીએ છીએ તેના 

પવરભ્રમણ સમયગાળા તરીિે વ્યાખ્યાવયત િરવામાું આવે છે. વિવસન ે
વ્યાખ્યાવયત િરવા માટે, સૂયજ અને પથૃ્વી બુંને પહેલાથી અવસ્તત્વમાું હોવા 
ર્ોઈએ. ર્ો િે, ઉત્પવિ નોુંધ ે છે િે પૃથ્વી ત્રીજા વિવસ ેઅને સૂયજ ચોથા 
વિવસ ેબનાવવામાું આવ્યો હતો, છતાું ભગવાને તેમની રચના પહેલાું પણ 
'વિવસ' અને 'રાત' શબ્િોનો ઉપયોગ િયો હતો. આનો અથજ એ થાય િે 
ઉત્પવિમાું 'વિવસ' એ 24-િલાિનો વિવસ નથી ર્ ે આપણે તેન ે
વ્યાખ્યાવયત િરીએ છીએ, પરુંત  ભગવાન દ્વારા વ્યાખ્યાવયત 'વિવસ' છે. 
ય વાન પૃથ્વી સર્જનવાિીઓની ભૂલ તેમની ગેરસમર્માું રહેલી છે િે 
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ઉત્પવિમાું ઉલ્લેવખત 'વિવસ' શાવબ્િિ 24-િલાિ માનવ વિવસનો સુંિભજ 
આપ ે છે, ર્નેા િારણ ે ઉત્પવિના અહેવાલમાું 'વિવસ' શબ્િન ું ખોટ ું 
અથજઘટન થાય છે . 

 
આિૃવત ૧.૧૩. વિવસન ેવ્યાખ્યાવયત િરવા માટે, પૃથ્વી અને સૂયજ પહેલાથી 

અવસ્તત્વમાું હોવા ર્ોઈએ. 

ર્ો ઉત્પવિમાું િશાજવેલા વિવસો મન ષ્યો દ્વારા વ્યાખ્યાવયત 24-િલાિના 
સમયગાળા નથી, તો તમન ેઆશ્ચયજ થશ ે િે 'માનવ વિવસોની દ્રવષ્ટએ 
ઉત્પવિમાું વિવસો િેટલા લાુંબા છે?' . જ્યાર ેઆપણન ેચોક્કસ ર્વાબ 
ખબર નથી, તો પણ ઉત્પવિમાું વણજવેલ સર્જન ઘટનાઓની વબગ બેંગ 
સાથે સરખામણી િરીને આપણ ેઅુંિાવર્ત સમયગાળાનો અુંિાર્ લગાવી 
શિીએ છીએ. 
સર્જનના પહેલા વિવસ ેમ ખ્ય ઘટના પ્રિાશની રચના છે. વબગ બેંગમાું 

ફોટોન ય ગ આ ઘટનાને અન રૂપ છે, ર્મેાું પ્રથમ વિવસનો માનવ સમય 
380,000 વષજનો છે. સર્જનના બીજા વિવસ ેમ ખ્ય ઘટના આિાશની રચના 
છે. પ નસુંયોર્ન ય ગ આ ઘટનાન ેઅન રૂપ છે, ર્મેાું બીજા વિવસનો માનવ 
સમય 100,000 વષજનો છે. ત્રીજા વિવસે મ ખ્ય ઘટના પૃથ્વીની રચના છે. 
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ર્મે આપણ ેપહેલાના વવભાગમાું ર્ોય ું તેમ, પૃથ્વી બનવામાું લગભગ 10 
વમવલયન વષજ લાગે છે, તેથી સર્જનનો ત્રીર્ો વિવસ 10 વમવલયન વષજથી વધ  
લાુંબો હશે. તેવી ર્ રીતે, ચોથા વિવસે મ ખ્ય ઘટના સયૂજની રચના છે. સૂયજ 
બનવામાું લગભગ 40 થી 50 વમવલયન વષો લાગતા હોવાથી, સર્જનનો 
ચોથો વિવસ 40 વમવલયન વષજથી વધ  લાુંબો હશે. નીચેન ું િોષ્ટિ ઉપરોક્ત 
પવરણામોનો સારાુંશ આપ ેછે. 

ર્ર્ગનનો 
ત્તદવર્ 

ઉત્પત્તિમાું 
બનેલી ઘટના ખર્ોળર્ાસ્ત્રમાું ઘટના માનવ 

ર્મય 

વિવસ ૧ પ્રિાશન ું સર્જન ફોટોન ય ગમાું પ્રિાશન ું 
વનમાજણ 

૩,૮૦,૦૦૦ વષજ 

વિવસ 2 આિાશન ું 
સર્જન 

પ નવમજલન ય ગમાું 
આિાશન ું વનમાજણ 

૧૦૦,૦૦૦ વષજ 

વિવસ 3 પૃથ્વીન ું સર્જન પૃથ્વીન ું સર્જન 
> 10 

વમવલયન વષો 
વિવસ 4 સૂયજન ું સર્જન સૂયજન ું વનમાજણ 

> 40 
વમવલયન વષો 

િોષ્ટિ ૧.૨. ઉત્પવિમાું સર્જનના વિવસો માનવ સમયમાું અથજઘટન 

અહીું, આપણે ભગવાન દ્વારા ઉપયોગમાું લવેાતા સમયના ખ્યાલ વવશે 
િેટલીિ અણધારી હિીિતો ર્ોઈએ છીએ. સર્જનના અહેવાલમાું વિવસો 24 
િલાિના માનવ વિવસની ત લનામાું ઘણા લાુંબા છે. વધ માું, ભગવાનનો 
સમય વનવશ્ચત નથી પરુંત  બિલાય છે, લાખો વષોથી લઈન ે40 વમવલયન 
વષોથી વધ  સમય સ ધી. આપણ ેઆ િેવી રીતે સમજી શિીએ? અમ િ 
અથજમાું, આ આશ્ચયજર્નિ પવરણામ નથી પણ અપેવક્ષત પવરણામ છે. 

 
ii. સમયના સર્જિ 
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ઉત્પવિમાું વપરાયલે ' વિવસ' યોમ ( יום ) છે . વહબ્ર  ભાષામાું. યોમ 
શબ્િન ું અથજઘટન ઘણી રીત ેિરી શિાય છે , ર્મેાું ય ગ અથવા લાુંબા 
સમયગાળાનો સમાવેશ થાય છે. આ અથજઘટન સૂચવ ેછે િે સર્જનનો િરિે 
'વિવસ' એિ લાુંબા ય ગન ું પ્રવતવનવધત્વ િર ે છે ર્ ે િરવમયાન સર્જનના 
ચોક્કસ િાયો થયા હતા. બીર્ો અથજઘટન એ છે િે 'યોમ' અવનવશ્ચત 
સમયગાળાનો સુંિેત આપે છે. આ દૃવષ્ટિોણ િશાજવે છે િે ભગવાનના વિવસો 
માનવ સમય મયાજિાઓથી બુંધાયેલા નથી, તે સ્વીિાર ે છે િે ભગવાન, 
સમયના સર્જિ તરીિે, આપણી સમય મયાજિાઓની બહાર િાયજ િર ેછે. આ 
અથજઘટનના ઉિાહરણો બાઇબલમાું મળી શિે છે. 
નવા િરારના 2 પીટરમાું , લખ્ય ું છે : 

" પણ વપ્રય વમત્રો, આ એિ વાત ભલૂશો નહીું: ભગવાનની નર્રમાું એિ 
વિવસ હજાર વષજ ર્વેો છે, અને હજાર વષજ એિ વિવસ ર્વેા છે. " (૨ પીટર 
૩:૮) 

આ ફિરો એવા લોિોન ેપ્રોત્સાવહત િરવા માટે છે ર્ઓે ભગવાનના 
વચનોની ધીરર્પૂવજિ રાહ ર્ એ છે. તે એવ ું પણ સચૂવી શિે છે િે સમય 
પ્રત્ય ેભગવાનનો દ્રવષ્ટિોણ મન ષ્યો િરતા અલગ છે, ર્નેો અથજ એ થાય િે 
ભગવાન તેમની ઇચ્છા મ ર્બ સમયને વવસ્તૃત અથવા સુંિોવચત િરી શિે 
છે. આપણે સમજીએ છીએ િે સમય િોઈ વનવશ્ચત ર્થ્થો નથી. ખાસ 
સાપેક્ષતા અન સાર, ગવતશીલ વનરીક્ષિ માટે સમય સમાન ર્ડતા રેમ ( ) 
માું આરામ િરતા વનરીક્ષિ િરતાું 𝑡 = 𝑡0/√1 − (𝑣/𝑐)2 વવધ  ધીમેથી 
આગળ વધ ેછે . સામાન્ય સાપકે્ષતામાું, સમય મર્બતૂ ગ રુત્વાિષજણ ક્ષતે્રમાું 
( 𝑡 = 𝑡0√1 − (2𝐺𝑀/𝑟𝑐2)) માું વધ  ધીમેથી પસાર થાય છે. 
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આિૃવત 1.14. સમયના વવસ્તરણન ું વચત્ર 

ભગવાન ફક્ત સમયનો વવસ્તાર િે સુંિોચન ર્ નથી િરતા પણ તનેે રોિી 
પણ િે છે. ર્ ના િરારના પ સ્તિ યહોશ આમાું, લખ્ય ું છે : 

" સૂયજ આિાશની વચ્ચ ેઅટિી ગયો અને લગભગ એિ આખો વિવસ 
અસ્ત થવામાું મોડ ું થય ું" ( ર્ોશ આ 10:13) . 

આ ચમત્િાર ર્ોશ આના અમોરીઓ સાથેના ય દ્ િરવમયાન થયો હતો 
અને િશાજવે છે િે ભગવાન પાસે સમયને વસ્થર િરવાની શવક્ત છે. વધ માું, 
ભગવાન ેએિ વધ  આશ્ચયજર્નિ ચમત્િાર િયો, ર્મે િે રૂ્ના િરારના 2 
રાજાઓમાું નોુંધાયેલ છે: 

" પછી પ્રબોધિ યશાયાએ યહોવાને વવનુંતી િરી , અને યહોવાએ 
પડછાયાન ેઆહાઝના સીડી પર િસ પગવથયાું ર્ટેલો નીચ ેગયો હતો તેટલો 
પાછો ખસેડ્યો." (૨ રાજાઓ ૨૦:૧૧) 

ઉપરોક્ત શ્લોિ રાજા વહઝવિયાની લાુંબા આય ષ્ય માટે આુંસ ઓથી િરલેી 
પ્રાથજના પર ભગવાનના પ્રવતભાવન ેપ્રવતવબુંવબત િર ે છે. તેમની િયામાું, 



41 

 

ભગવાન ેવહઝવિયાની વાત સાુંભળી અને તેમને 15 વધારાના વષજ આપ્ચયા. 
તેમના વચનની પ વષ્ટ િરવા માટે, ભગવાન ેએિ ચમત્િાવરિ સુંિેત આપ્ચયો, 
ર્નેા િારણ ેઆહાઝ (સ વન્ડયલ) ની સીડી પરનો પડછાયો િસ ડગલાું 
પાછળ ખસી ગયો. આ ચમત્િાર સૂચવે છે િે ભગવાન પાસ ે સમયન ે
ઉલટાવી િેવાની શવક્ત છે, એિ ખ્યાલ ર્ ેઆપણી વતજમાન વૈજ્ઞાવનિ 
સમર્ણની બહાર છે.  

 
આિૃવત ૧.૧૫. આહાઝ (સ વન્ડયાલ) ની સીડી 

મન ષ્યો માટે, સમય વતજમાનથી ભવવષ્ય તરફ એિતરફી વહે છે, પરુંત  
બાઇબલમાું બતાવ્યા પ્રમાણ,ે ભગવાન માટે સમય એિ પવરવતજનશીલ છે 
ર્નેે તે વનયુંવત્રત િરી શિે છે. ભગવાન સમયન ેટૂુંિો, લુંબાવી, વસ્થર અથવા 
ઉલટાવી પણ શિે છે, િ િરતી વનયમો પર તમેની સાવજભૌમત્વ િશાજવી શિે 
છે અન ેમાનવ મયાજિાઓ અન ેતેમની અનુંત શવક્ત વચ્ચનેો તફાવત િશાજવે 
છે .  

 
e . રુ્વ્યવત્તસ્થત બ્રહ્ાુંડ 

સ વ્યવવસ્થત બ્રહ્ાુંડ એ હિીિતને વ્યક્ત િર ે છે િે બ્રહ્ાુંડ બનાવે છે 
અને તેન ું સુંચાલન િર ેછે ત ેમળૂભતૂ ભૌવતિ વસ્થરાુંિો બ્રહ્ાુંડમાું જીવનના 
અવસ્તત્વ માટે અત્યુંત ચોિસાઈ સાથે બારીિાઈથી ફેરવાયેલા છે. 
ર્ો બ્રહ્ાુંડની ઘનતા વ્વટિલ ડેવન્સટી િરતા વધાર ેહોત, તો બ્રહ્ાુંડ 
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તેની રચના પછી તરત ર્ સુંિોચાઈ ગય ું હોત. તનેાથી વવપરીત, ર્ો ત ે
વ્વટિલ ડેવન્સટી િરતા નાન ું હોત, તો બ્રહ્ાુંડ ખબૂ ઝડપથી વવસ્તય ું હોત, 
ર્નેા િારણ ે તારાઓ અન ે તારાવવશ્વોન ું વનમાજણ અટર્ક્ ું હોત. બુંન ે
વિસ્સાઓમાું, આપણે આ િ વનયામાું અવસ્તત્વમાું ન હોત. 
તેમના પ સ્તિ "ધ એમ્પરસજ ન્ય ૂમાઇન્ડ" માું , વબગ બેંગની શર્ક્તાઓનો 

અુંિાર્ િાઢવા માટે બ્લેિ હોલ એન્ટર ોપી માટે બેિનસ્ટેઇન-હોવિુંગ 
ફોમ્ય જલાનો ઉપયોગ િયો. તમેણે ગણતરી િરી િે બ્રહ્ાુંડ એવી રીત ે
અવસ્તત્વમાું આવે છે ર્ ેજીવનનો વવિાસ અને ટેિો આપ ેછે ર્મે આપણે 
જાણીએ છીએ તે રીતે તે અવસ્તત્વમાું આવે છે. 10 માુંથી 1 123 ની શવક્ત છે . 
આ સૂચવ ેછે િે આપણ ું બ્રહ્ાુંડ િોઈ આિવસ્મિ તિ અથવા પ્રવ્યામાુંથી 
ઉદ્ભવ્ય ું નથી પરુંત  િૈવી સર્જિ દ્વારા અસાધારણ ફાઇન-ટ્ય વનુંગ દ્વારા થય ું 
છે! 
ભૌવતિશાસ્ત્રના મળૂભતૂ વસ્થરાુંિો ર્મે િે ગ રુત્વાિષજણ વસ્થરાુંિ , 

પ્રિાશની શૂન્યાવિાશ ગવત, પ્ચલાન્િનો વસ્થરાુંિ , બોલ્્ઝમનેનો વસ્થરાુંિ, 
વવદ્ય ત વસ્થરાુંિ, પ્રાથવમિ ચાર્જ અને સકૂ્ષ્મ રચના વસ્થરાુંિ વગેરને ે
સ વ્યવવસ્થત િરવા આવશ્યિ છે. ર્ો આ વસ્થરાુંિો થોડા અલગ હોત, તો 
બ્રહ્ાુંડ જીવનને ટેિો આપી શર્ક્ ું ન હોત . 
ઉિાહરણ તરીિે, ર્ો ગ રુત્વાિષજણ વસ્થરાુંિ હાલ િરતાું નાનો હોત, તો 

ગ રુત્વાિષજણ બળ નબળ ું હોત. આ ઘટેલા ગ રુત્વાિષજણ ખેંચાણને િારણ ે
દ્રવ્યન ેતારાઓ, તારાવવશ્વો અને ગ્રહોમાું એિ થવ ું અશર્ક્ બનશે , ર્મેાું 
આર્ ેઆપણે ર્નેા પર રહીએ છીએ તે પૃથ્વીનો પણ સમાવેશ થાય છે. 
ર્ો પ્ચલાન્િનો વસ્થરાુંિ હાલ િરતાું મોટો હોત, તો ભૌવતિ બ્રહ્ાુંડમાું ઘણા 
મૂળભતૂ ફેરફારો થશ.ે પ્રથમ, સૌર વિરણોત્સગજની તીવ્રતા ઘટશે, ર્નેા 
િારણ ે સૂયજથી પૃથ્વી પર ઓછી ઊજાજ પહોુંચશે. ઊજાજમાું આ ઘટાડો 
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આબોહવા અને હવામાન પટેનજ સવહત ઘણી િ િરતી પ્રવ્યાઓને અસર 
િરશે. વધ માું, મોટા પ્ચલાન્િના વસ્થરાુંિ મૂલ્યો અણ ઓના િિમાું વધારો 
િરશે, િારણ િે અણ  ઊજાજ સ્તરન ું પવરમાણ બિલાશે. આ વધારો અણ ઓ 
અને પરમાણ ઓની બુંધન શવક્તને નબળી પાડશે, ર્નેા િારણે રાસાયવણિ 
પ્રવતવ્યાઓ ઓછી વસ્થર બનશે. છોડમાું પ્રિાશસુંશ્લષેણ, ર્ ે િાબજન 
ડાયોક્સાઇડ અને પાણીન ે ગ્લ િોઝમાું રૂપાુંતવરત િરવા માટે પ્રિાશ 
ઊજાજના ચોક્કસ શોષણ પર આધાર રાખે છે, તે ઓછ ું  િાયજક્ષમ બનશે. 
ક્વોન્ટમ વમિેવનક્સના વતજમાન સુંત લન પર આધાર રાખતી એિુંિર 
બાયોિેવમિલ અને ભૌવતિ પ્રવ્યાઓ બિલાઈ ર્શે, ર્નેા પવરણામે જીવન 
માટે નાટિીય રીતે અલગ અને ઓછા વસ્થર વાતાવરણ બનશે . 
મૂળભતૂ વસ્થરાુંિોમાું, સૂક્ષ્મ-રચના વસ્થરાુંિે ભૌવતિશાસ્ત્રીઓન ું ખાસ 

ધ્યાન ખેંચ્ય ું છે . ગ્રીિ અક્ષર દ્વારા સૂચવવામાું આવેલ સકૂ્ષ્મ-રચના વસ્થરાુંિ, 
αપ્રાથવમિ ચાજ્ડજ િણો વચ્ચ ેઇલેક્ટર ોમેગ્નેવટિ વ્યાપ્રવતવ્યાની શવક્તન ું 
પ્રમાણ િશાજવે છે. 

α = 
1

4𝜋𝜀0
 
𝑒2

ℏc
 ≈  

1

137
  

તે એિ પવરમાણહીન ર્થ્થો છે ર્ને ું અુંિાવર્ત મૂલ્ય 1/137 છે, એિ 
આુંિડો ર્ણે ેતેની શોધ થઈ ત્યારથી ભૌવતિશાસ્ત્રીઓન ેરસ પડ્યો છે. તને ું 
ચોક્કસ મૂલ્ય બ્રહ્ાુંડની વસ્થરતા અને જીવનના અવસ્તત્વ માટે મહત્વપૂણજ 
છે. ર્ો તે તનેા વતજમાન મૂલ્યથી થોડ ું પણ અલગ હોત, તો આપણે જાણીએ 
છીએ તેમ જીવન અવસ્તત્વમાું ન હોત. 
ર્ો αતે 1/137 િરતા વધાર ેહોત, તો િણો વચ્ચેની ઇલેક્ટર ોમેગ્નેવટિ 

વ્યાપ્રવતવ્યા વધ  મર્બૂત બનત. આના પવરણામે ઇલેક્ટર ોન ન્ય વક્લયસ 
સાથે વધ  ચ સ્ત રીત ેબુંધાયેલા હોત, ર્નેાથી અણ ઓન ું િિ ઘટત અને ભાર ે
તત્વોન ું વનમાજણ સરળ બનત, જ્યાર ે હાઇડર ોર્ન ર્વેા હળવા તત્વો 
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બનવાની શર્ક્તા ઓછી હોત. હાઇડર ોર્ન એ ન્ય વક્લયર ફ્ય ઝન માટે એિ 
મહત્વપૂણજ િાચો માલ હોવાથી, આ ફેરફાર સૂયજ અને તારાઓમાું ઉજાજ 
ઉત્પાિન માટે ર્રૂરી હાઇડર ોર્નની ઉપલબ્ધતાને મયાજવિત િરીને જીવનના 
અવસ્તત્વ પર સીધી અસર િરશે. તેનાથી વવપરીત, ર્ો αતે 1/137 િરતા 
નાના હોત, તો િણો વચ્ચેની ઇલેક્ટર ોમેગ્નેવટિ વ્યાપ્રવતવ્યા નબળી પડીત. 
ઇલેક્ટર ોન ન્ય વક્લયસ સાથે ઓછા ચ સ્ત રીત ેબુંધાયેલા હોત, ર્નેા િારણ ે
અવસ્થર અણ ઓ અને પરમાણ ઓ બનત. આવી અવસ્થરતા અણ ઓ અન ે
પરમાણ ઓ વધ  સરળતાથી ક્ષીણ થવાન ું િારણ બનશે, ર્ ેજીવન માટે 
ર્રૂરી DNA અને પ્રોટીન ર્વેા ર્વટલ અણ ઓની રચનાને અટિાવશે. 
આમ, સૂક્ષ્મ-રચના વસ્થરાુંિમાું િોઈપણ નોુંધપાત્ર ફેરફાર દ્રવ્યની રચના 
અને બ્રહ્ાુંડમાું જીવનની સુંભાવના પર ગુંભીર અસરો પાડશે. 

≈ 1/137 ન ું મૂળ જાણતા નથી . ડાયરિે α સી એ મૂળને સમથજન 
આપ્ચય ુંα 'ભૌવતિશાસ્ત્રની સૌથી મૂળભૂત વણઉિેલાયેલી સમસ્યા ' બનવા 
માટે . ફેનમેને વણજવ્ય ું α'ભગવાનનો નુંબર' અથવા 'જાિ ઈ નુંબર' ર્ ે
બ્રહ્ાુંડને આિાર આપે છે, અને તે આપણને સમજ્યા વવના આવે છે. તમ ે
િહી શિો છો િે 'ભગવાનના હાથે' તે નુંબર લખ્યો છે, અને 'આપણે જાણતા 
નથી િે તણે ેતનેી પેવન્સલ િેવી રીતે આગળ ધપાવી.' 
ર્ો આપણે સમીિરણ ફરીથી લખીએ α, તો તે અનેિ ગ ણોિર રરૂ્ િરી 

શિે છે: ઇલેક્ટર ોનનો વેગ પ્રિાશની ગવત સાથે (એટલે \u200b\u200bિે, 
પ્રિાશ ઇલેક્ટર ોન િરતા 137 ગણો વધ  ઝડપથી પ્રવાસ િર ે છે), એિ 
ફોટોનની ઊજાજ સાથે ઇલેક્ટર ોસ્ટેવટિ પ્રવતિષજણ, અને ક્લાવસિલ ઇલેક્ટર ોન 
વત્રજ્યા ઇલેક્ટર ોનની ઘટાડેલી િોમ્પ્ચટન તરુંગલુંબાઇ સાથે. વધ માું, 
ઇલેક્ટર ોમેગ્નેવટિ બળની શવક્ત અને ગ રુત્વાિષજણ બળનો ગ ણોિર 10 36 

છે , અન ેઇલેક્ટર ોમેગ્નેવટિ બળનો મર્બૂત બળ સાથે ગ ણોિર 1/137 છે. 
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આમ, પવરમાણહીન વસ્થરાુંિન ું સુંખ્યાિિ મૂલ્ય αચાર મળૂભતૂ બળો માટે 
સુંિભજ વબુંિ  તરીિે સવેા આપી શિે છે. 
પ્રિરણ 3, "િણ ભૌવતિશાસ્ત્ર અને સર્જન" માું ઉલ્લખે િયાજ મ ર્બ, 

બ્રહ્ાુંડમાું બધા ર્ પિાથો (બેવરઓન્સ) સ્ટાન્ડડજ મોડેલ દ્વારા વણજવેલ મૂળભતૂ 

િણો - ક્વાિજ , લેપ્ચટોન, ગરે્ બોસોન અને વહગ્સ બોસોન - થી બનેલા છે, ર્ ે

િ લ 17 છે. િરિે િણનો પોતાનો અનોખો િળ, ચાર્જ અન ેવસ્પન હોય છે. ર્ો 

આ મૂળભતૂ ગ ણધમોમાુંથી િોઈપણ થોડો અલગ હોત, તો આપણે જાણીએ 

છીએ ત ેઅણ , પરમાણ , ર્વૈવિ અને િોવસ્મિ રચનાઓ અવસ્તત્વમાું ન હોત. 

ઉિાહરણ તરીિે, ર્ો ઉપરના ક્વાિજ  અન ે નીચેના ક્વાિજ  વચ્ચેના િળ 

તફાવતમાું ફેરફાર િરવામાું આવે, તો પ્રોટોનને વસ્થર અને ન્ય ટર ોનને ફક્ત 

થોડા ભાર ે બનાવતા નાર્ િ સુંત લન ખોરવાઈ ર્શે. આવા વિસ્સામાું, 

હાઇડર ોર્ન બની શિશે નહીું અથવા ભાર ેન્ય ક્લીન ું સુંશ્લેષણ થઈ શિશે નહીું, 

ર્નેા િારણ ેઅણ ઓ અશર્ક્ બનશે. ર્ો ઇલેક્ટર ોનન ું િળ નોુંધપાત્ર રીત ે

અલગ હોત, તો અણ  િિ અન ેઉજાજ સ્તર બિલાશે, અને વસ્થર રાસાયવણિ 

બુંધન હવ ેબનશે નહીું, ર્ ેર્વટલ અણ ઓની રચનાને અટિાવશે. ર્ો વહગ્સ 

બોસોનના ગ ણધમો બિલવામાું આવે, તો બધા પ્રાથવમિ િણોને િળ આપતી 

પદ્વત બિલાઈ ર્શે, બ્રહ્ાુંડની રચનાને ફરીથી આિાર આપશે. 

વધ માું, ર્ો પ્રોટોન અને ઇલેક્ટર ોનના ઇલેવક્ટરિ ચાર્જ બરાબર સમાન અન ે

વવરુદ્ ન હોત, તો તટસ્થ પરમાણ ઓ અવસ્તત્વમાું ન હોત. ર્ો ક્વાિજના ચાર્જ 

અલગ હોત, તો પ્રોટોન અને ન્ય ટર ોનના ગ ણધમો બિલાતા હોત, ર્નેાથી 

પરમાણ  ન્ય ક્લીની શર્ક્તા ઓછી થતી હોત. ર્ો ઇલેક્ટર ોનનો વસ્પન 1/2 ન 

હોત, તો પાઉલી બાિાત વસદ્ાુંત ટિી શિતો ન હોત, અને પરમાણ ઓ તેમની 

રચના જાળવી શિતા ન હોત. તવેી ર્ રીતે, ર્ો બોસોનમાું પણૂાુંિ વસ્પન મૂલ્યો 

ન હોત, તો ઇલેક્ટર ોમેગ્નેવટઝમ, મર્બતૂ બળ અને નબળા બળ ર્વેા િળોન ે

િાયજ િરવાની મુંરૂ્રી આપત ું ક્વોન્ટમ ક્ષતે્ર માળખ ું તૂટી પડત. છેલ્લે, ર્ો વહગ્સ 

બોસોન વસ્પન-0 િણ ન હોત, તો માસ-ર્નરશેન વમિેવનઝમ પોતે વનષ્ફળ 

ર્ત, અને િણો તમેના વતજમાન સ્વરૂપમાું અવસ્તત્વમાું ન હોત. 

સ વ્યવવસ્થત બ્રહ્ાુંડ આશ્ચયજર્નિ સુંત લન અને ચોિસાઇન ેપ્રવતવબુંવબત 
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િર ે છે ર્ ે બધી વસ્ત ઓના અવસ્તત્વના આધારસ્તુંભ પર આધાવરત છે. 

બ્રહ્ાુંડની વ્વટિલ ડેવન્સટીન ેઅિલ્પનીય ચોિસાઈ સાથે સેટ િરવાથી લઈને, 

પેનરોઝ દ્વારા આવી પ્રારુંવભિ પવરવસ્થવતઓની અદ્રશ્ય થઈ રહેલી નાની 

સુંભાવનાની ગણતરી, ગ રુત્વાિષજણ વસ્થરાુંિ, પ્ચલાન્િનો વસ્થરાુંિ અન ેસકૂ્ષ્મ-

રચના વસ્થરાુંિના નાર્ િ મૂલ્યો સ ધી, િરિે વવગત એિ એવા બ્રહ્ાુંડ તરફ 

વનિેશ િર ેછે ર્ ેજીવન માટે ઉત્િૃષ્ટ રીતે માપાુંવિત છે. મળૂભતૂ િણો - ક્વાિજ , 

લેપ્ચટોન, બોસોન અને વહગ્સ - પણ અણ ઓ, પરમાણ ઓ, તારાઓ અન ે

આખર ેજીવુંત પ્રાણીઓને અવસ્તત્વમાું રહેવા માટે યોગ્ય િળ, ચાર્જ અન ે

વસ્પન ધરાવ ે છે. આવી સુંવાવિતાન ેવાર્બી રીતે અુંધ તિ તરીિે ગણાવી 

શિાય નહીું. 

આ અસાધારણ ચોિસાઈ માત્ર વવસ્મયને પ્રેરણા આપતી નથી પણ 

બ્રહ્ાુંડની ઉત્પવિ અને હેત  વવશે ઊું ડા પ્રશ્નો પૂછવા માટે પણ મર્બૂર િર ેછે. 

ભૌવતિ વનયમોનો સીમલસે ઇન્ટરપ્ચલે ઇરાિાપવૂજિની વડઝાઇનની વનશાની 

ધરાવ ેછે, અન ે િૈવી સર્જનની વવભાવના એિ ગહન અન ેઆિષજિ સમરૂ્તી 

આપ ેછે. ર્મે એિ ઓિેસ્ટર ા ફક્ત ત્યાર ેર્ એિ સ ુંિર વસમ્ફની ઉત્પન્ન િર ેછે 

જ્યાર ેિરિે વાદ્ય સુંપણૂજ રીતે ટ્ય ન િરવામાું આવે છે, તેવી ર્ રીતે બ્રહ્ાુંડ પણ 

સર્જિની શાણપણ અને શવક્તની સાક્ષી આપે છે, ર્મેણે બધી વસ્ત ઓને હેત  

અને અથજ સાથે ગોઠવી છે. 

ર્ો ર્મેણે બ્રહ્ાુંડના મૂળભતૂ વસદ્ાુંતો - ગ રુત્વાિષજણ, સાપેક્ષતા, 

અવનવશ્ચતતા વસદ્ાુંત, પાઉલીનો બાિાત વસદ્ાુંત અને વહગ્સ વમિેવનઝમ - 

શોધ્યા છે તેમને પ્રવતભાશાળી તરીિે સન્માવનત િરવામાું આવે છે અને નોબલે 

પ રસ્િારથી સન્માવનત િરવામાું આવે છે, તો ભગવાન િેટલા મહાન છે, 

સર્જનહાર ર્ણે ેફક્ત આ વનયમો અન ેવસદ્ાુંતોની િલ્પના ર્ નહીું પણ સમગ્ર 

બ્રહ્ાુંડને અવસ્તત્વમાું પણ લાવ્ય ું? 
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૨. ભર્વાનની શ્રેષ્ઠ કૃત્તત, પૃથ્વી 
આપણે ર્ ેપૃથ્વી પર રહીએ છીએ તે જીવુંત જીવોના અવસ્તત્વ માટે 

ર્રૂરી ઘણી સ વ્યવવસ્થત પવરવસ્થવતઓ પૂરી પાડે છે. આ પવરવસ્થવતઓ 
એટલી ચોક્કસ છે િે તે ઘણીવાર સ વ્યવવસ્થત બ્રહ્ાુંડના વવસ્તરણ તરીિે 
સેવા આપ ેછે. 
આ સુંિભજમાું, આપણે પૃથ્વીની િસ ખાસ પવરવસ્થવતઓન ું અન્વેષણ 

િરીશ ું ર્ ેખાસ િરીન ેઅનન્ય અને જીવનને ટેિો આપવા માટે મહત્વપૂણજ 
છે ર્મે આપણે જાણીએ છીએ. આ પવરવસ્થવતઓ જીવુંત જીવોને ટિાવી 
રાખવા માટે ર્રૂરી અસાધારણ સુંત લન અને ચોિસાઈને પ્રિાવશત િર ેછે, 
ર્ ેઆપણા ગ્રહને બ્રહ્ાુંડના વવશાળ ક્ષતે્રમાું એિ અસાધારણ ઓએવસસ 
બનાવે છે. આ અનન્ય ગ ણધમોન ું પરીક્ષણ િરીન,ે આપણે પૃથ્વી પર 
જીવનને ખીલવા માટે સક્ષમ બનાવતા પવરબળોની ર્વટલ આુંતરવ્યા 
માટે ઊું ડી સમર્ મેળવી શિીએ છીએ. 
 
a. રૂ્યગથી ર્મણી બારુ્નુું અુંતર  
જીવન માટે પ્રવાહી પાણીની હાર્રી ખબૂ ર્ મહત્વપૂણજ છે . પ્રવાહી 

પાણી મળેવવા માટે, ગ્રહે તનેા મધ્ય તારાની આસપાસ ચોક્કસ પ્રિેશમાું 
ભ્રમણ િરવ ું આવશ્યિ છે. ર્ો ગ્રહ તારાની ખબૂ નજીિ હોય, તો બધ ું 
પાણી ઉિળશે, અને ર્ો તે ખૂબ િૂર હોય, તો બધ ું પાણી થીજી ર્શે. 
ભ્રમણિક્ષાઓની શ્રેણી જ્યાું પાણી ઉિળત ું નથી િે થીજી ર્ત ું નથી તેન ે
'રહેવા યોગ્ય ક્ષતે્ર' િહેવામાું આવે છે . આપણા સૌરમુંડળમાું અુંિાવર્ત 
વસવાટ યોગ્ય ક્ષતે્ર 0.95 AU અને 1.15 AU (1 AU એ પૃથ્વીથી સૂયજન ું 
અુંતર છે) ની વચ્ચ ેછે. આમ, ર્ો પૃથ્વી સૂયજથી 5% નજીિ અથવા 15% 
વધ  િૂર હોત, તો આપણ ેઅહીું ન હોત. 
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નેપ્ચચ્ય ન (30 AU) સ ધી ફેલાયેલા ગ્રહણ સમતલ પર રહેણાુંિ ક્ષેત્રનો 
ટિાવારી ફક્ત 0.05% છે. પૃથ્વીની ભ્રમણિક્ષાની વવષમતા એ રહેવા યોગ્ય 
ક્ષેત્રની શ્રેણીને અસર િરત ું બીર્ ું  એિ મહત્વપૂણજ પવરબળ છે. ઉિાહરણ 
તરીિે, ર્ો વવષમતા 0.5 િરતા મોટી હોત, તો પેવરહેવલયન નજીિ બધ  
પાણી વષજમાું બે વાર ઉિળત ું અને એવફવલયન નજીિ વષજમાું બે વાર થીજી 
ર્ત ું. સિનસીબે, પૃથ્વીની વવષમતા માત્ર 0.017 છે, ર્નેા પવરણામે લગભગ 
ગોળાિાર ભ્રમણિક્ષા બને છે. 

 
આિૃવત 2.1. સૌરમુંડળમાું રહેઠાણ ક્ષેત્ર (લીલો) 

b . ર્મણી બારુ્નો ઝુકાવ  
પૃથ્વીનો પવરભ્રમણ અક્ષ લગભગ 23.5 વડગ્રીએ નમલેો છે . આન ેિારણ,ે 

આપણી પાસ ે ચાર ઋત ઓ અન ે હળવ ું હવામાન હોઈ શિે છે. ર્ો 
પવરભ્રમણ અક્ષ નમલેો ન હોય (0 વડગ્રી , બ ધ ગ્રહમાું અક્ષીય ઝ િાવ = 
0.0 વડગ્રી) અથવા સુંપૂણજપણ ેનમેલો ન હોય (90 વડગ્રી , ય રનેસમાું અક્ષીય 
ઝ િાવ = 82.2 વડગ્રી) તો શ ું થશ ે? 
ર્ો પૃથ્વીની પવરભ્રમણ ધરી નમેલી ન હોત, તો આબોહવા, ઋત ઓ 

અને રહેવાની ક્ષમતામાું ઘણા નોુંધપાત્ર ફેરફારો થયા હોત . વવષ વવૃિ પર 
આખ ું વષજ સતત, સીધો સૂયજપ્રિાશ આવતો રહેતો, ર્નેા િારણ ેતાપમાન 
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સતત ગરમ રહેત ું. તનેાથી વવપરીત, ધ્ર વો પર હુંમેશા ન્યનૂતમ સયૂજપ્રિાશ 
આવતો રહેતો, ર્નેા પવરણામે સતત ઠુંડી રહેતી. આ તીવ્ર તાપમાન 
વવપરીતતા વૈવશ્વિ આબોહવા અને હવામાન પટેનજને નોુંધપાત્ર રીતે અસર 
િરશે. 
ઋત ઓની ગરેહાર્રીની ઇિોવસસ્ટમ અને િૃવષ પર ગુંભીર અસર પડશે. 

વવષ વવૃિની નજીિના પ્રિેશો ઘણા પાિ અન ેજીવોના વવિાસ માટે ખબૂ 
ગરમ થઈ શિે છે, જ્યાર ેધ્ર વીય પ્રિેશો ખૂબ ર્ ઠુંડા રહેશે. મધ્યમ અક્ષાુંશ 
પ્રાથવમિ રહેવા યોગ્ય ક્ષેત્રો બનશે, પરુંત  આ વવસ્તારોમાું પણ ઋત ગત 
ફેરફારોનો અભાવ હશે ર્નેા પર ઘણા છોડ અને પ્રાણીઓ જીવન ચ્ અન ે
પ્રર્નન માટે આધાર રાખે છે.  
માનવ સમાર્ને ગુંભીર પડિારોનો સામનો િરવો પડશે, ર્મેાું િૃવષ 

ઉત્પાિિતામાું ઘટાડો અને રહેવા યોગ્ય ર્મીન પર િબાણ વધશે. ઋત ગત 
સુંિેતોનો અભાવ બિલાતી ઋત ઓ પર આધાર રાખતી સાુંસ્િૃવતિ અન ે
આવથજિ પ્રવૃવિઓને પણ વવક્ષેવપત િરી શિે છે. એિુંિર,ે નમેલી પૃથ્વી 
જીવન માટે ઓછી ગવતશીલ અન ેઓછી આવતથ્યશીલ વાતાવરણ તરફ 
િોરી ર્શે. 

 
આિૃવત 2.2. પૃથ્વીનો અક્ષીય ઝ િાવ. િોઈ ઝ િાવ નથી ( ડાબે) અને 90 વડગ્રી 
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ઝ િાવ (ર્મણે) 

ર્ો પૃથ્વીની પવરભ્રમણ ધરી સુંપૂણજપણ ે90 વડગ્રી તરફ નમલેી હોય, તો 
તેની ગ્રહના વાતાવરણ અન ેપયાજવરણ પર ઊું ડી અને નાટિીય અસરો 
પડશે. આ વસ્થવતમાું, એિ ગોળાધજમાું અડધા વષજ સ ધી સતત વિવસનો 
પ્રિાશ રહેશે જ્યાર ેબીર્ો ગોળાધજ સતત અુંધિારમાું રહેશે, અને પછી 
વષજના બીજા ભાગમાું પવરવસ્થવત વવપરીત થશ.ે 
િરિે ગોળાધજમાું ભાર ે ઋત  પવરવતજનો ર્ોવા મળતા હતા. ઉનાળા 

િરવમયાન, એિ ગોળાધજમાું સતત સૂયજપ્રિાશ મળતો હતો, ર્નેા િારણ ે
લાુંબા સમય સ ધી તીવ્ર ગરમી અને સુંભવવત રણ ર્વેી પવરવસ્થવતઓનો 
સામનો િરવો પડતો હતો. તનેાથી વવપરીત, વશયાળા િરવમયાન, તે ર્ 
ગોળાધજમાું સતત અુંધિાર અને ઠુંડ ું તાપમાનનો અન ભવ થતો હતો. 
પ્રિાશ અને તાપમાનમાું તીવ્ર ફેરફાર ઇિોવસસ્ટમન ેગુંભીર રીતે વવક્ષેવપત 

િરશે. ઘણા છોડ અને પ્રાણીઓ વતજમાન ઋત ચ્ને અન રૂપ છે, અને આવા 
આત્યુંવતિ ફેરફારો તેમના અવસ્તત્વને ર્ોખમમાું મૂિશે. 
ખેતી, ર્ ેઅન માવનત ઋત ઓ પર આધાર રાખે છે, તનેે નોુંધપાત્ર અસર 

થશ.ે હાલમાું ખેતી માટે યોગ્ય પ્રિેશો રહેવાલાયિ ન બની શિે છે, ર્નેા 
િારણ ેખોરાિની અછત સજાજઈ શિે છે અને િૃવષ પદ્વતઓમાું મોટા 
અન િૂલનની ર્રૂર પડી શિે છે. 
એિુંિર,ે સુંપૂણજપણે નમલેી ધરી પૃથ્વીને જીવન માટે ઓછી આવતથ્યશીલ 

બનાવશે, ર્નેાથી આત્યુંવતિ અને અવસ્થર પયાજવરણીય પવરવસ્થવતઓ 
સજાજશે. 
 
c . ર્મણી ર્ત્તત અને ઓત્તબગટલ ત્તપત્તરઓડ્ર્ 
પૃથ્વીનો પવરભ્રમણ સમયગાળો 24 િલાિનો છે ર્મેાું લગભગ 12 િલાિ 
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વિવસ અને 12 િલાિ રાવત્ર હોય છે. આપણી બાયોવરધમ પૃથ્વીના 
પવરભ્રમણ સમયગાળા દ્વારા ઘડવામાું આવી હતી. 24 િલાિનો પવરભ્રમણ 
સમયગાળો 8 િલાિ િામ, 8 િલાિ ઊું ઘ અને 8 િલાિ ફ રસિ માટે શ્રેષ્ઠ 
સમય બ્લોિ પરૂો પાડે છે. ર્ોિે, સૌરમુંડળના બધા ગ્રહોનો પવરભ્રમણ 
સમયગાળો શ્રેષ્ઠ નથી. ઉિાહરણ તરીિે, ગ રુનો પવરભ્રમણ સમયગાળો 
લગભગ 10 િલાિનો છે જ્યાર ેશ ્નો 243 વિવસનો છે. 
ર્ો પૃથ્વીનો પવરભ્રમણ સમયગાળો ઘટાડીન ે10 િલાિ િરવામાું આવે, 

તો તે ગ્રહના પયાજવરણ અન ેજીવન પર નોુંધપાત્ર અસર િરશે. ઝડપી 
પવરભ્રમણના પવરણામે વિવસો અન ેરાત ટૂુંિા થશ,ે ર્નેા િારણ ેવિવસ અન ે
અુંધિાર વચ્ચ ેઝડપી પવરવતજન આવશે. આ ઘણા જીવોના સિેવડયન લયન ે
વવક્ષેવપત િરી શિે છે, ર્ ેઊું ઘની રીતો, ખોરાિ લેવાની વતજણૂિો અન ે
પ્રર્નન ચ્ને અસર િરી શિે છે. 
પવરભ્રમણ ગવતમાું વધારો થવાથી િોવરઓવલસની અસરો પણ વધ  

મર્બૂત બનશે, ર્નેાથી હવામાનની પેટનજ વધ  તીવ્ર બનશે અને સુંભવવત 
રીતે વધ  ગુંભીર તોફાનો અન ેવાવાઝોડા થશ.ે ઝડપી પવરભ્રમણ પૃથ્વીની 
ટેક્ટોવનિ પ્રવૃવિને પણ અસર િરી શિે છે. િેન્દ્રત્યાગી બળમાું વધારો 
થવાથી વધ  વારુંવાર અન ેતીવ્ર ભૂિુંપ અને જ્વાળામ ખી ફાટી નીિળવાની 
શર્ક્તા વધી શિે છે. 
બીજી બાર્ , ર્ો પૃથ્વીનો પવરભ્રમણ સમયગાળો શ ્ ગ્રહની ર્મે 243 

વિવસનો હોત , તો ગ્રહ અને તેના રહેવાસીઓ માટે તેના પવરણામો ભયુંિર 
હોત. આવા ધીમા પવરભ્રમણનો અથજ ખબૂ ર્ લાુંબા વિવસો અને રાત 
હોત, િરિે લગભગ 120 વિવસનો હોત.  
સૂયજ તરફનો ભાગ લાુંબા સમય સ ધી ગરમીનો અન ભવ િરશે, ર્નેા 

િારણ ેતાપમાન ખબૂ ર્ ગરમ રહેશે, જ્યાર ેબીજી તરફનો ભાગ લાુંબા 
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સમય સ ધી અુંધિાર અને તીવ્ર ઠુંડિનો સામનો િરશે, ર્ ેસુંભવતઃ થીજી 
ર્શે. આ તાપમાનની ચરમસીમા મોટાભાગના જીવન માટે ટિી રહેવાન ું 
પડિારર્નિ બનાવશે. લાુંબા સમય સ ધી ગરમી અને ઠુંડિનો સમયગાળો 
વાતાવરણીય પવરભ્રમણને વવક્ષેવપત િરશે, ર્નેા િારણ ેહવામાનની વસ્થવત 
ખરાબ થશ.ે વાવાઝોડા, ભાર ેતોફાનો અને લાુંબા સમય સ ધી િ ષ્િાળ 
અથવા પૂર સામાન્ય બની શિે છે. 
વિવસનો પ્રિાશ અને અુંધારાનો લાુંબો સમય વનસ્પવત અને પ્રાણીઓના 

જીવન ચ્ને ગુંભીર રીત ેવવક્ષવેપત િરશે, ર્ ેપ્રિાશસુંશ્લેષણ, પ્રર્નન અન ે
ખોરાિની રીતોને અસર િરશે. 
માનવ પ્રવૃવિઓ, િૃવષ અને માળખાગત સ વવધાઓન ે િઠોર અન ે

બિલાતી પવરવસ્થવતઓનો સામનો િરવા માટે નોુંધપાત્ર અન િૂલનની ર્રૂર 
પડશે, ર્ ેઅવસ્તત્વ અને રોવર્ુંિા જીવન માટે એિ ર્બરિસ્ત પડિાર ઉભો 
િરશે. 
માનવ અવસ્તત્વ માટે પૃથ્વીનો પવરભ્રમણ સમયગાળો પણ મહત્વપૂણજ 

છે. પૃથ્વીનો પવરભ્રમણ સમયગાળો 365 વિવસનો છે, ર્મેાું વસુંત, ઉનાળો, 
પાનખર અને વશયાળો એમ િરિે 3 મવહનાનો સમાવેશ થાય છે. િરિે 
ઋત ની લુંબાઈ સારી રીતે સુંત વલત છે, ર્ ેખાતરી િર ેછે િે િોઈ પણ ઋત  
ખૂબ ટૂુંિી િે ખૂબ લાુંબી ન હોય. આ સુંત લન િૃવષ ચ્, વનસ્પવત વૃવદ્, 
પ્રાણીઓના સ્થળાુંતરના સમય અને અન્ય ઇિોલોજીિલ પ્રવ્યાઓ માટે 
મહત્વપૂણજ છે. 
ર્ો પૃથ્વીનો પવરભ્રમણનો સમયગાળો બ ધ ગ્રહની ર્મે ૮૮ વિવસ ર્વેો 

ટૂુંિો હોય તો શ ું થશ ે? આ વસ્થવતમાું, િરિે ઋત  ફક્ત ૩ અઠવાવડયા સ ધી 
ચાલશ.ે પૃથ્વી પર મોટાભાગના પાિને વસુંત ઋત માું વાવણીથી પાનખરમાું 
લણણી સ ધી ૬ થી ૯ મવહનાનો સમય લાગે છે. ર્ોિે, િર ૩ અઠવાવડયામાું 
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ઋત ઓ બિલાતી રહે છે, ર્નેા િારણ ેપાિને પાિવા માટે પૂરતો સમય 
મળતો નથી, ર્નેા િારણ ેખોરાિની ગુંભીર અછત સજાજય છે અને માનવ 
અવસ્તત્વ પર સીધી અસર પડે છે. 
તેનાથી વવપરીત, ર્ો પૃથ્વીનો ભ્રમણિક્ષાનો સમયગાળો નેપ્ચચ્ય ન ર્વેો 

૧૬૪ વષજ ર્ટેલો લાુંબો હોય તો શ ું થશે ? િરિે ઋત  લગભગ ૪૦ વષજ 
ચાલશ.ે લાુંબા ઉનાળો લાુંબા સમય સ ધી ગરમીના મોજા અને સુંભવવત 
રણીિરણ તરફ િોરી ર્શે, જ્યાર ેલાુંબા વશયાળા લાુંબા સમય સ ધી ઠુંડી 
અને બરફન ું િારણ બનશે, ર્ ેિૃવષ અને ઇિોવસસ્ટમને અસર િરશે. જ્યાર ે
મન ષ્યો ખોરાિની અછત ટાળવા માટે અન િૂલન સાધી શિે છે, ત્યાર ે૪૦ 
વષજ લાુંબા વશયાળા િરવમયાન ર્ુંગલી પ્રાણીઓ ખોરાિ શોધવા માટે સુંઘષજ 
િરશે. લાુંબા સમય સ ધી િઠોર પવરવસ્થવતઓ મોટાભાગના વન્યજીવોન ું 
ટિી રહેવાન ું લગભગ અશર્ક્ બનાવશે, ર્નેા િારણ ેવ્યાપિ લ પ્તતા થશ.ે 
 
ડી . યોગ્ય કદ  
તમે િિાચ તેના વવશે વવચાય ું નહીું હોય, પરુંત  પૃથ્વીન ું િિ માનવજાતના 

અવસ્તત્વ માટે મહત્વપૂણજ છે . ગ્રહન ું િિ તેના ગ રુત્વાિષજણ આિષજણન ે
અસર િર ે છે, ર્ ેબિલામાું જીવન ટિાવી રાખતા વાતાવરણને જાળવી 
રાખવાથી લઈને પાણીના વસ્થર શરીરને ટેિો આપવાની ક્ષમતા અન ે
રક્ષણાિિ ચ ુંબિીય ક્ષતે્ર જાળવવા સ ધીની િરિે બાબતને પ્રભાવવત િર ે
છે. 
ર્ો પૃથ્વી તેના વતજમાન િિ િરતાું અડધી હોત, તો ગ રુત્વાિષજણ વતજમાન 

ગ રુત્વાિષજણના અડધા થઈ ગય ું હોત . ઘટેલા ગ રુત્વાિષજણથી ગ્રહની 
જીવનને ટેિો આપવાની ક્ષમતા પર નોુંધપાત્ર અને સુંભવવત વવનાશિ 
અસરો થશે. ઘટેલા ગ રુત્વાિષજણ ગાઢ વાતાવરણ જાળવી રાખવા માટે 
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પૂરત ું મર્બૂત ન પણ હોય. આ પાતળ ું વાતાવરણ હાવનિારિ સૌર 
વિરણોત્સગજ અને ઉલ્િાઓથી ઓછ ું  રક્ષણ પૂરુું  પાડશે અને જીવન માટે 
ર્રૂરી વસ્થર હવામાન પેટનજન ેટેિો આપી શિશે નહીું. 
ગ રુત્વાિષજણમાું ઘટાડો પ્રવાહી પાણીના સુંગ્રહને પણ અસર િરશે, ર્નેા 

િારણ ેબાષ્પીભવન િરમાું વધારો થશે અને સમય ર્તાું સપાટી પરના 
પાણીન ું ન િસાન થવાની સુંભાવના છે. આનાથી મહાસાગરો, નિીઓ અન ે
તળાવો ટિાવી રાખવા મ શ્િેલ બનશે, ર્ ેવવવવધ ઇિોવસસ્ટમ્સ અને માનવ 
સભ્યતાને ટેિો આપવા માટે મહત્વપૂણજ છે. 
વધ માું, નાની પૃથ્વીન ું ચ ુંબિીય ક્ષેત્ર ઘટશે, ર્ ેસૌર પવનથી ઓછ ું  રક્ષણ 

આપશે. આ વાતાવરણન ે િૂર િરી શિે છે અને સપાટીને હાવનિારિ 
િોવસ્મિ અન ેસૌર વિરણોત્સગજના સુંપિજમાું લાવી શિે છે, ર્નેા િારણ ેગ્રહ 
મન ષ્યો અને અન્ય જીવન માટે ઓછો આવતથ્યશીલ બનશે. 
ર્ો પૃથ્વી તેના વતજમાન િિથી બમણી હોત, તો ગ રુત્વાિષજણ અન ે

એસ્િેપ વેગ પરની અસરો નોુંધપાત્ર હોત અને ગ્રહ પરના જીવન પર તેની 
ઊું ડી અસરો હોત. ગ રુત્વાિષજણ વધત, ર્નેાથી પૃથ્વી પરની િરિે વસ્ત  
ભાર ે લાગત, અને એસ્િેપ વેગ પણ બમણો થઈ ર્ત. આ વધલેા 
ગ રુત્વાિષજણથી મન ષ્યો અને અન્ય જીવો માટે ગવત વધ  િવઠન બનશે, ર્ ે
સમય ર્તાું વધ  શારીવરિ તાણ અને અન િૂલન તરફ િોરી ર્શે. 
ગ રુત્વાિષજણ અને એસ્િેપ વગેમાું વધારો થવાથી વાતાવરણ પર પણ 

અસર પડશે. ગ રુત્વાિષજણન ું િબાણ વધ  રહેશે, ર્મેાું શવન અને ગ રુ ગ્રહના 
વાતાવરણ ર્વેા ર્ વમથેન અને એમોવનયા ર્વેા ઝેરી વાય ઓનો સમાવેશ 
થાય છે. આ વાય ઓ હાવનિારિ સ્તર ેએિઠા થઈ શિે છે, ર્ ેમોટાભાગના 
જીવો માટે અયોગ્ય ઝેરી વાતાવરણ બનાવે છે. 
વધ માું, ગ રુત્વાિષજણમાું વધારો ભૂસ્તરશાસ્ત્રીય પ્રવ્યાઓન ેઅસર િરી 
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શિે છે, ર્નેા િારણ ેવધ  તીવ્ર જ્વાળામ ખીની પ્રવૃવિ અને ઊું ચા પવજતો 
બનશે. એિુંિર,ે ગ રુત્વાિષજણ અને બચવાની ગવતમાું વધારો સાથે મોટી 
પૃથ્વી જીવનના અવસ્તત્વ માટે નોુંધપાત્ર પડિારો રરૂ્ િરશે, ર્ ેસુંભવવત 
રીતે વધ  પ્રવતિૂળ અને અવસ્થર વાતાવરણમાું પવરણમશે. 

 
આિૃવત 2.3. સૌરમુંડળમાું ગ્રહોના િિની સરખામણી 

e . મેગ્નેટોત્તસ્િયરનુું અત્તસ્તત્વ 

પૃથ્વી ચ ુંબિીય ક્ષેત્રોની એિ પ્રણાલીથી ઘરેાયલેી છે ર્ને ેમેગ્નેટોવસ્ફયર 
િહેવાય છે, ર્ ેગ્રહન ેહાવનિારિ સૌર અન ેિોવસ્મિ વિરણોત્સગજથી રક્ષણ 
આપ ેછે. પૃથ્વી પર જીવન જાળવવા માટે આ રક્ષણાિિ િવચ મહત્વપણૂજ 
છે. મેગ્નેટોવસ્ફયર રાખવા માટે, બે પવરબળો આવશ્યિ છે: યોગ્ય પવરભ્રમણ 
ગવત અને ધાત ના પ્રવાહી બાહ્ય િોરન ું અવસ્તત્વ. સિનસીબે, પૃથ્વી બુંન ે
ધરાવ ેછે. ગ્રહન ું પવરભ્રમણ પ્રવાહી બાહ્ય િોરમાું પ્રવાહી ગવત (સુંવહન) 
પ્રેવરત િર ેછે, ર્ ેમર્બતૂ ચ ુંબિીય ક્ષેત્રો ઉત્પન્ન િર ેછે ર્ ેમેગ્નેટોવસ્ફયર 
બનાવે છે. 
ર્ો આપણી પાસ ેમગે્નેટસ્ફીયર ન હોત તો શ ું થાત? ર્ો પૃથ્વી પર 

ચ ુંબિીય ક્ષેત્ર ન હોત, તો જીવુંત જીવો અને વાતાવરણ માટે તેના પવરણામો 
ગુંભીર હોત. આ રક્ષણાિિ િવચ વવના, હાવનિારિ સૌર અને િોવસ્મિ 
વિરણોત્સગજ ગ્રહ પર બોમ્બમારો િરશે, ર્નેાથી જીવુંત જીવોમાું િેન્સર અન ે
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આન વુંવશિ પવરવતજનન ું ર્ોખમ નોુંધપાત્ર રીતે વધશ.ે વધ માું, ચ ુંબિીય ક્ષતે્ર 
સૌર પવનમાુંથી ચાર્જ થયલેા િણોને વવચવલત િરીન ે વાતાવરણીય 
ન િસાનન ેરોિવામાું મિિ િર ેછે. તેના વવના, આ િણો સમય ર્તાું સ્પટવરુંગ 
પ્રવ્યા દ્વારા વાતાવરણને િૂર િરશે, ઓવક્સર્ન અને નાઇટર ોર્ન ર્વેા 
આવશ્યિ વાય ઓનો નાશ િરશે. આ વાતાવરણીય ધોવાણ વાતાવરણન ે
પાતળ ું િરશે, સપાટી પર િબાણ ઘટાડશે અને તાપમાનમાું ભાર ે ફેરફાર 
િરશે, ર્નેા િારણ ેપૃથ્વી જીવન માટે ઓછી અન િૂળ બનશે. 
મુંગળ ગ્રહ પરના ચ ુંબિીય ક્ષતે્રની તાિાત પૃથ્વીના ચ ુંબિીય ક્ષેત્ર િરતા 

લગભગ 0.01% છે. નબળા ચ ુંબિીય ક્ષતે્રને િારણ,ે મુંગળ પર વૈવશ્વિ 
ચ ુંબિીય ક્ષતે્રની રચના થઈ શિી નહીું અન ેપવરણામે મોટાભાગની હવા 
સ્પટવરુંગ પ્રવ્યા દ્વારા િૂર િરવામાું આવી. 

 
આિૃવત ૨.૪. પૃથ્વીન ું ચ ુંબિીય ક્ષેત્ર હાવનિારિ િોવસ્મિ વિરણોને વવચવલત િર ેછે 

મેગ્નેટોવસ્ફયરની ક્ષતે્રરખેાઓ આવક્ટજિ અને એન્ટાિજ વટિ નજીિના ધ્ર વો 
પર ભગેા થાય છે , ર્નેા િારણ ેચ ુંબિીય ક્ષતે્રની શવક્ત િ િરતી રીત ેનબળી 
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પડી જાય છે. આના પવરણામે આ વવસ્તારોમાું સૌર વિરણોત્સગજના સુંપિજમાું 
વધારો થઈ શિે છે . ઉચ્ચ ઉજાજ ચાર્જવાળા િણો ઉપલા વાતાવરણમાું 
પરમાણ ઓન ેઆયનાઇઝ અને ઉિેવર્ત િર ે છે અને રુંગબેરુંગી ઓરોરા 
બોરવેલસ (ઉિરીય લાઇ્સ) અને ઓરોરા ઓસ્ટરે વલસ (િવક્ષણ લાઇ્સ) 
ઉત્પન્ન િર ેછે. 

 
f. અપવાદરૂપ ેમોટા ચુંદ્રનુું અત્તસ્તત્વ  
ગ્રહોની ત લનામાું અપવાિરૂપે મોટો ચુંદ્ર છે . પાવથજવ ગ્રહોમાું, ફક્ત 

પૃથ્વી અને મુંગળ પર ર્ ચુંદ્ર છે. મુંગળ પર બ ેનાના ચુંદ્ર છે, ફોબોસ અન ે
ડીમોસ, ર્ને ું નામ ગ્રીિ પૌરાવણિ િથાઓના ર્ોવડયા પાત્રોના નામ પરથી 
રાખવામાું આવ્ય ું છે, ર્નેો વ્યાસ અન ્મે 22.2 વિમી અન ે12.6 વિમી છે. 
તેનાથી વવપરીત, પૃથ્વીના ચુંદ્રનો વ્યાસ 3,475 વિમી છે, ર્ ેતેન ેમુંગળના 
ચુંદ્ર િરતા ઘણો મોટો બનાવે છે. 
માનવ અવસ્તત્વન ેટેિો આપવામાું મોટા ચુંદ્રન ું અવસ્તત્વ બે મહત્વપૂણજ 

ભૂવમિા ભર્વ ે છે: i) પૃથ્વીના પવરભ્રમણ ધરીને વસ્થર િરવી અને ii) 
િવરયાઈ ઇિોવસસ્ટમ જાળવવી. 
ચુંદ્ર વવના, પૃથ્વી પર િાયજરત સૌથી મોટી ગ રુત્વાિષજણ શવક્તઓ સયૂજ 

અને ગ રુ ગ્રહ તરફથી હોત. ર્મે ર્મે પૃથ્વી સૂયજની પવર્મા િર ેછે, તેમ 
તેમ સૂયજ અને ગ રુ તરફથી ગ રુત્વાિષજણ બળની વવવવધ વડગ્રીઓ પૃથ્વીના 
પવરભ્રમણ ધરીને અવસ્થર બનાવશે. ર્ો પૃથ્વીની પવરભ્રમણ ધરી નોુંધપાત્ર 
રીતે ડગમગી જાય , તો આપણ ેઅગાઉના વવભાગમાું ચચાજ િયાજ મ ર્બ, 
ગુંભીર આબોહવા પવરવતજનનો અન ભવ િરવો પડશે. 
હિીિતમાું, છેલ્લા 6 વમવલયન વષોમાું, મુંગળ ગ્રહે વસ્થર મોટો ચુંદ્ર ન 

હોવાન ે િારણ ે લગભગ િર 150,000 વષ ે તેના પવરભ્રમણ ધરી અન ે
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વવષમતામાું નોુંધપાત્ર ફેરફારો અન ભવ્યા છે . આ સમયગાળા િરવમયાન, 
પવરભ્રમણ ધરી 15 થી 45 વડગ્રી વચ્ચે બિલાઈ છે, જ્યાર ેવવષમતા 0 અન ે
0.11 ની વચ્ચ ેબિલાઈ છે. 

 
આિૃવત 2.5. મુંગળ પર પવરભ્રમણ ધરી અને વવષમતામાું ફેરફાર 

સમ દ્રમાું ભરતી મ ખ્યત્વે ચુંદ્રના ગ રુત્વાિષજણ બળને િારણે થાય છે. 
ભરતી તરતા પ્ચલાન્િટોનન ેઓવક્સર્ન પૂરો પાડે છે અને તનેે વવશાળ 
વવસ્તારોમાું ફેલાવે છે, જ્યાું નાની માછલીઓ તનેો ઉપયોગ િર ેછે. ભરતી 
પોષિ તત્વોથી ભરપરૂ મીઠા પાણીને ખારા પાણીમાું પણ ભેળવ ેછે, ર્ ે
આ પોષિ તત્વો પ્ચલાન્િટોન અને નાની માછલીઓને પહોુંચાડે છે. ભરતી 
વવના, પોષિ તત્વોથી ભરપૂર મીઠા પાણી ખારા પાણી સાથે ભળશ ેનહીું, 
ર્નેા િારણ ેઅવનયુંવત્રત શેવાળ ફૂલો આવશે. ર્ો શેવાળમાું ઝેર હોય, તો 
આ ફૂલો લાલ ભરતી અથવા હાવનિારિ શેવાળ ફૂલો (HABs) ઉત્પન્ન િરશે, 
ર્ ેમાછલીઓ, િવરયાઈ પક્ષીઓ, સસ્તન પ્રાણીઓ અને માણસોને પણ 
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મારી શિે છે. ર્ો શેવાળ વબન-ઝેરી હોય, તો પણ તઓે સડો થતાું પાણીમાું 
રહેલા બધા ઓવક્સર્નનો ઉપયોગ િર ેછે, માછલીઓ અન ેઅન્ય િવરયાઈ 
જીવોના વગલ્સને બુંધ િરી િે છે. ર્ો ચુંદ્ર ન હોત, તો િવરયાઈ ઇિોવસસ્ટમ 
ઘણા સમય પહેલા નાશ પામી હોત. વધ માું, આપણી પાસ ેલોબસ્ટર, ઝીુંગા 
અને સ શી સવહતનો સીફૂડ ન હોત.  
ર્ોિે, ર્ો પૃથ્વી પાસે ચુંદ્ર તેના વતજમાન િિ િરતા નાનો િે મોટો હોત, 

અથવા તેન ું સ્થાન તેના વતજમાન સ્થાન િરતા િૂર િે નજીિ હોત, તો પણ 
આપણે સમાન સમસ્યાઓનો સામનો િરી શિીએ છીએ. 

 
આિૃવત 2.6. ભરતી -ઓટ 

g. પથૃ્વીના રક્ષક રુ્રુનુું અત્તસ્તત્વ 
ગ રુ ગ્રહ સૌરમુંડળનો સૌથી મોટો ગ્રહ છે, ર્ ેપૃથ્વી િરતા ૧૧.૨ ગણો 

મોટો અન ે૩૧૮ ગણો ભાર ેછે . ગ રુની હાર્રી આપણા અવસ્તત્વ માટે 
મહત્વપૂણજ છે. પૃથ્વી પર ઉલ્િાઓ (મોટાભાગે વવખરેાયલેા લઘ ગ્રહો અન ે
ધૂમિેત ઓના ટ િડાઓ) દ્વારા સતત બોમ્બમારો િરવામાું આવે છે. ઉલ્િાના 
પડવાની આવતજન િર િલાિે એિ મીટર િિ, વિવસમાું એિ મીટર િિ, 
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વષજમાું એિ મીટરથી િસ મીટર િિ, િર િાયિામાું થોડા િસ મીટર િિ અન ે
થોડા િસ મીટર િિ હોય છે. િર સિીમાું એિ વાર મીટર િિથી 100 -
મીટર િિ. 
જ્યાર ે૧૦ મીટરથી ઓછી ઉલ્િાઓ વાતાવરણમાું પ્રવેશ િર ેછે, ત્યાર ે

તેમાુંથી મોટા ભાગના વાતાવરણીય ઘષજણ અન ેસુંિોચનને િારણ ેબળી 
જાય છે. ર્ો િે, ર્ો તે ૧૦ મીટરથી મોટી હોય, તો વવનાશિ ઘટનાઓ 
બની શિે છે. ૧૯૦૮માું, ત ુંગ સ્િા પ્રિેશમાું ૫ થી ૧૦ વિમીની ઊું ચાઈએ 
લગભગ ૫૫ મીટર િિની ઉલ્િા વવસ્ફોટ થઈ અને ૨,૧૫૦ વિમી ૨ વવસ્તારમાું 
લગભગ ૮ િરોડ વકૃ્ષો ધરાશાયી થઈ ગયા . આ ત ુંગ સ્િા ઘટના રિેોડજ 
િરાયેલ ઇવતહાસમાું પૃથ્વી પરની સૌથી મોટી અસર ઘટના છે. 

 
આિૃવત 2.7. પૃથ્વી પર પડતા ઉલ્િાના િિ અને આવતજન 

  



61 

 

 
આિૃવત ૨.૮. ટ ુંગ સ્િા પર પડેલા ઉલ્િાવપુંડથી વકૃ્ષો ધરાશાયી થયા. 

ગ રુ ગ્રહ મહત્વપૂણજ છે િારણ િે તે િોવસ્મિ વરે્ક્ મ ક્લીનર તરીિે િાયજ 
િર ેછે, ઉલ્િાઓ અને ધૂમિેત ઓને િેિ િર ેછે ર્ ેઅન્યથા પૃથ્વી પર અસર 
િરી શિે છે અને ટ ુંગ સ્િા ઘટના ર્વેી વવનાશિ ઘટનાઓન ું િારણ બની 
શિે છે. વસમ્ય લેશન સૂચવ ેછે િે ગ રુ પૃથ્વી િરતાું ધમૂિેત ઓને િેિ િરવામાું 
લગભગ 5,000 ગણો વધ  અસરિારિ છે. આન ું એિ નોુંધપાત્ર પ્રિશજન 
1994 માું થય ું જ્યાર ેગ રુએ ખુંવડત ધૂમિેત  શોમેિર-લેવી 9 ન ેિેિ િયો, 
ર્નેો અુંિાવર્ત િિ લગભગ 1.8 વિમી હતો. ર્ો આ ધૂમિેત  પૃથ્વી સાથ ે
અથડાય ું હોત, તો તે વાતાવરણમાું ધળૂ અને િાટમાળ મોિલી શર્ક્ો હોત, 
ર્ ેસૂયજપ્રિાશને અવરોવધત િરી શર્ક્ો હોત. આ અવરોધ બધા વનસ્પવત 
જીવનને મારી નાખવા માટે પૂરતો લાુંબો સમય ટિી શિે છે, ર્નેા િારણ ે
લોિો અન ેપ્રાણીઓ લ પ્ત થઈ શિે છે ર્ ેઅવસ્તત્વ માટે છોડ પર આધાર 
રાખે છે. 
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આિૃવત 2.9. રેગમેન્ટેડ શૂમેિર-લવેી 9 અને ગ રુ પર તેની અસર 

h . પી લેટ ટેક્ટોત્તનક્ર્નુું અત્તસ્તત્વ 

પ્ચલેટ ટેક્ટોવનિસ એ વસદ્ાુંત છે ર્ ેપૃથ્વીના વલથોવસ્ફયરની મોટા પાય ે
ગવતન ું વણજન િર ેછે, ર્ ેમેન્ટલની સુંવહન ગવત દ્વારા અનેિ મોટી ટેક્ટોવનિ 
પ્ચલેટોમાું તૂટી ગય ું હત ું . આ વસદ્ાુંત ખુંડોની ગવત, પવજતોની રચના, 
ધરતીિુંપ અને જ્વાળામ ખીની પ્રવૃવિ સવહત ઘણી ભૂસ્તરશાસ્ત્રીય 
ઘટનાઓને સમજાવે છે. 

 
આિૃવત 2.10 . પૃથ્વીના િાટને િારણે થતા િાટના સ્તરો 

પ્ચલેટ ટેક્ટોવનિસ મહત્વપૂણજ ભૂવમિા ભર્વ ેછે ર્ ેમાનવ અવસ્તત્વ પર 
સીધી અને આડિતરી રીતે અસર િર ે છે. પ્ચલેટ ટેક્ટોવનિસના સૌથી 
મહત્વપૂણજ પાસાઓમાુંન ું એિ િાબજન ચ્ દ્વારા પૃથ્વીના આબોહવાન ું 
સ્વચાવલત વનયમન છે. 
પૃથ્વીન ું વાતાવરણ મ ખ્યત્વ ે આવનારા સૌર વિરણોત્સગજ, પૃથ્વીની 
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સપાટીના આલ્બેડો અન ેવાતાવરણની રચના દ્વારા નક્કી થાય છે. તેમાુંથી, 
આવનારા સૌર વિરણોત્સગજ લાુંબા સમય સ ધી લગભગ વસ્થર રહે છે. 
આલ્બેડો એ આવતા વિરણોત્સગજ અને પ્રવતવબુંવબત વિરણોત્સગજનો 
ગ ણોિર છે. પૃથ્વીની સપાટી પરથી પ્રવતવબુંવબત વિરણોત્સગજનો નોુંધપાત્ર 
ભાગ વાતાવરણમાું િાબજન ડાયોક્સાઇડ ( CO 2 ) અણ ઓ દ્વારા શોષાય 
છે. શોવષત વિરણોત્સગજ CO 2 અણ ઓને ગરમ િર ે છે અને તેને બધી 
વિશામાું ફરીથી વવવિરણ િર ેછે, ર્નેો લગભગ અડધો ભાગ ગરમી તરીિે 
પૃથ્વી પર પાછો ફર ે છે. આ ફસાયલેી ગરમી ઊજાજ સરરેાશ વૈવશ્વિ 
સપાટીના તાપમાનમાું વધારો િર ે છે, ર્ને ે ગ્રીનહાઉસ અસર તરીિે 
ઓળખવામાું આવે છે. 
િાબજન ચ્ એ પ્રવ્યા છે ર્નેા દ્વારા વાતાવરણ, મહાસાગરો, માટી, 

ખવનર્ો, ખડિો, છોડ અન ેપ્રાણીઓ વચ્ચ ેિાબજનન ું વવવનમય થાય છે, ર્ ે
પૃથ્વીના વાતાવરણના વનયમન માટે મહત્વપૂણજ છે. િાબજન વાતાવરણમાું 
પ્રવેશ િર ે છે CO 2 શ્વસન, િહન અન ેજ્વાળામ ખી ફાટી નીિળવાથી. 
છોડ પ્રિાશસુંશ્લેષણ િરવમયાન CO 2 શોષી લે છે , તેન ેિાબજવનિ પિાથજમાું 
રૂપાુંતવરત િર ેછે, ર્ ેપ્રાણીઓ દ્વારા ખાય છે અને શ્વસન અને વવઘટન 
દ્વારા વાતાવરણમાું પાછ ું  છોડવામાું આવે છે. મહાસાગરોમાું, CO 2 ઓગળી 
જાય છે અને િવરયાઈ જીવો દ્વારા િેવલ્શયમ િાબોનેટ (CaCO 3 ) શેલ 
બનાવવા માટે ઉપયોગમાું લવેાય છે. જ્યાર ેઆ જીવો મૃત્ય  પામ ેછે, ત્યાર ે
તેમના શેલ સમ દ્રના તવળયા પર એિઠા થાય છે, ર્ ેિાુંપના ખડિો બનાવે 
છે. 
ર્મીન પર ખડિોન ું હવામાનીિરણ પણ CO ₂ શોષી લે છે , ર્ ેિાબોનેટ 

બનાવે છે ર્ ેસમ દ્રમાું ધોવાઇ જાય છે. આ હવામાન પ્રવ્યા તાપમાન પર 
આધાર રાખે છે . ર્ો ખબૂ વધાર ે હોય તો વાતાવરણમાું CO 2 અન ે
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ગ્રીનહાઉસ અસર દ્વારા તાપમાનમાું વધારો થાય છે , તો હવામાન પ્રવ્યા 
વધે છે અને વધ  CO 2 શોષી લે છે . ર્ો વાતાવરણમાું CO 2 િૂર િરવામાું આવે, તો 

પૃથ્વીન ું તાપમાન ઘટશે. ર્ો પૃથ્વીન ું તાપમાન ઘટે, તો હવામાન પ્રવ્યા ઘટશે અને CO 2 ઓછ ું  થશે. 
વાતાવરણમાુંથી િૂર િરવામાું આવે છે . ર્ો આવ ું થાય, તો સુંવચત CO 2 

વધ  ગ્રીનહાઉસ અસર ઉત્પન્ન િર ેછે અને તાપમાનમાું વધારો િર ેછે. આ 
પ્રવ્યાને 'િાબજન ડાયોક્સાઇડ રોિ વેધવરુંગ ચ્' િહેવામાું આવે છે . 
ભૂસ્તરશાસ્ત્રીય સમયરખેાઓ પર, ટેક્ટોવનિ પ્રવૃવિ આ િાબજન-સમૃદ્ 
ખડિોન ેસબડક્શન દ્વારા પૃથ્વીના આવરણમાું ધિેલી શિે છે. ત્યારબાિ 
િાબજન જ્વાળામ ખી ફાટી નીિળવા દ્વારા વાતાવરણમાું પાછ ું  છોડવામાું 
આવે છે, ર્ ેચ્ પૂણજ િર ે છે. તાપમાન-આધાવરત િાબજન ડાયોક્સાઇડ 
ખડિ હવામાન ચ્ ભૂસ્તરશાસ્ત્રીય સમયરખેાઓ પર પૃથ્વીના તાપમાનન ે
આપમળેે વનયુંવત્રત િર ે છે. નીચ ેઆપલે આિૃવત બતાવે છે િે છેલ્લા 
800,000 વષોમાું આ ચ્ િેવી રીતે િાયજ િય ું છે : જ્યાર ે િાબજન 
ડાયોક્સાઇડન ું પ્રમાણ વધે છે, ત્યાર ેપૃથ્વીન ું તાપમાન વધે છે, અને જ્યાર ે
િાબજન ડાયોક્સાઇડ ઘટે છે, ત્યાર ેપૃથ્વીન ું તાપમાન ઘટે છે. 

 
આિૃવત 2.1 1. CO 2 અને તાપમાન વચ્ચેનો સહસુંબુંધ 
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ર્ોિે, ર્ો પ્ચલેટ ટેક્ટોવનિ ન હોય તો િાબજન ડાયોક્સાઇડ રોિ વેધવરુંગ 
ચ્ િામ િરત ું નથી. આવા વિસ્સામાું, સુંવચત CO ₂ વરસાયિલ થશ ેનહીું 
અને તથેી, ગ્રીનહાઉસ અસર ઘટશે. ર્ો ગ્રીનહાઉસ અસર નહીું હોય, તો 
પૃથ્વીન ું તાપમાન ઝડપથી ઘટશે, અને બધા પાણી થીજી ર્શે. ર્ો બધા 
પાણી થીજી ર્શે, તો મોટા અલ્બેડોને િારણ ે આવનારી સૌર ઊજાજ 
પ્રવતવબુંવબત થશે અને આખર ેપૃથ્વી એિ બિલી ન શિાય તવેા વહમય ગમાું 
પ્રવેશ િરશે. 

 
આિૃવત 2.1 2. િાબજન ડાયોક્સાઇડ પ્ચલેટ ટેક્ટોવનિ દ્વારા ફરીથી ચવ્ત થાય છે. 

પ્ચલેટ ટેક્ટોવનક્સ પરના તાર્તેરના સુંશોધનો સૂચવ ે છે િે ર્ો પૃથ્વી 
આર્ના િરતાું 20% મોટી અથવા નાની હોત, ર્ો પૃથ્વીના પોપડામાું 
લોખુંડ અને વનિલ ર્વેી થોડી વધ  ધાત ઓ હોત, અથવા ર્ો પોપડો જાડો 
હોત, તો પ્ચલેટ ટેક્ટોવનક્સ હાલની ર્મે િાયજ ન િરત. 
એિુંિર,ે પ્ચલેટ ટેક્ટોવનિસ એ એિ મૂળભૂત પ્રવ્યા છે ર્ ે પૃથ્વીની 

ભૂસ્તરશાસ્ત્રીય અન ેપયાજવરણીય વસ્થરતા જાળવીને જીવનન ેટેિો આપ ેછે. 
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i. રૂ્યગનુું યોગ્ય કદ 
ગ્રહના વસવાટયોગ્ય ક્ષતે્ર (HZ) ન ું િિ તનેા િિ અને પ્રિાર પર આધાર 

રાખે છે. િેન્દ્રીય તારો. 
નાના તારાઓ, ર્મે િે લાલ વામન, માટે HZ તારાની નજીિ હોય છે 

િારણ િે તારો ઓછો પ્રિાશ અન ેગરમી ઉત્સવર્જત િર ેછે. આ સૂયજની 
આસપાસ HZ ની રને્ર્ને સાુંિડી બનાવે છે. તેની વનિટતાને િારણ,ે લાલ 
વામનના વસવાટયોગ્ય ક્ષેત્રમાું રહેલો ગ્રહ ભરતી-ઓટથી બુંધ થઈ શિે 
છે, ર્મે આપણો ચુંદ્ર પૃથ્વીથી છે. ર્ો આવ ું થાય, તો ગ્રહ તેના ધીમા 
પવરભ્રમણને િારણ ેચ ુંબિીય ક્ષેત્ર ઉત્પન્ન િરી શિશે નહીું અને ચ ુંબિીય 
ક્ષેત્ર બનાવી શિશે નહીું. ચ ુંબિીય ક્ષતે્ર વવના, તારામાુંથી હાવનિારિ 
વિરણોત્સગજ મ ક્તપણે ગ્રહની સપાટી પર પહોુંચી શિે છે, િોષો અન ેDNA 
ને ન િસાન પહોુંચાડી શિે છે. વધ માું, વિવસનો ભાગ સતત વિવસનો પ્રિાશ 
અને ભાર ેગરમીનો અન ભવ િરશે, જ્યાર ેરાવત્રનો ભાગ િાયમી અુંધિાર 
અને ભાર ેઠુંડીમાું રહેશે. 
વાિળી અથવા લાલ જાયન્ સ ર્વેા મોટા તારાઓ માટે, HZ તારાથી 

ઘણ ું િૂર છે. ર્ો િે, આ ઝોનમાું રહેલા ગ્રહો નોુંધપાત્ર પડિારોનો સામનો 
િર ેછે. વવશાળ તારાઓ તમેના ઉચ્ચ િળને િારણ ેઝડપથી વવિવસત થાય 
છે, ઝડપથી તેમના હાઇડર ોર્ન દ્વારા બળી જાય છે, લાલ સ પરજાયન્ સમાું 
વવસ્તર ે છે, અને આયનજ િોર બનાવે ત્યાું સ ધી ફ્ય ઝનના અનિે 
તબક્કાઓમાુંથી પસાર થાય છે. આ િોર આખર ેતૂટી જાય છે, ર્નેા 
પવરણામ ેસ પરનોવા વવસ્ફોટ થાય છે અને ન્ય ટર ોન સ્ટાર અથવા બ્લેિ હોલ 
છોડી િે છે. વવશાળ તારાઓન ું સામાન્ય આય ષ્ય માત્ર થોડા વમવલયન વષજ 
છે, એટલ ેિે તારો સ પરનોવામાું વવસ્ફોટ થાય ત ેપહેલાું, તેના HZ માું રહેલા 
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ગ્રહના િોઈપણ રહેવાસીઓન ેતેમના અવસ્તત્વ માટે સ્થળાુંતર િરવા માટે 
બીર્ો યોગ્ય ગ્રહ શોધવાની ર્રૂર પડશે. વધ માું, વવશાળ તારાઓ ઉચ્ચ 
સ્તરના અલ્ટર ાવાયોલેટ અને એક્સ-ર ે વિરણોત્સગજન ું ઉત્સર્જન િર ે છે, ર્ ે
DNA અન ેિોષો માટે હાવનિારિ હોઈ શિે છે, HZ માું રહેલા ગ્રહોના 
સપાટીના વાતાવરણને જીવન માટે ઓછ ું  આવતથ્યર્નિ બનાવે છે. વધ માું, 
વવશાળ તારાઓ તમેના ઉજાજ ઉત્પાિનમાું નોુંધપાત્ર પવરવતજનશીલતા 
પ્રિવશજત િરી શિે છે, ર્નેા િારણ ેપવરભ્રમણ િરતા ગ્રહો પર અવસ્થર 
આબોહવા થાય છે. આ અવસ્થરતા અવતશય તાપમાનમાું વધઘટન ું િારણ 
બની શિે છે, ર્નેાથી જીવનન ું અવસ્તત્વ ટિાવી રાખવ ું મ શ્િેલ બને છે. 

 
આિૃવત 2.13. તારાના િિ સાથે રહેવા યોગ્ય ઝોનમાું ફેરફાર  

સૂયજ ર્વેા તારાઓની આસપાસ રહેણાુંિ ઝોન (HZ) ઘણા ફાયિા આપ ે
છે. આ તારાઓ લાુંબા સમય સ ધી પ્રમાણમાું વસ્થર ઉજાજ ઉત્પાિન ધરાવ ે
છે, ર્ ેતમેના રહેણાુંિ ઝોનમાું ગ્રહોને સતત પ્રિાશ અને ગરમી પ્રિાન િર ે
છે. આ વસ્થરતા વસ્થર આબોહવા અને ઇિોવસસ્ટમના વવિાસને ટેિો આપ ે
છે. સૂયજ ર્વેા તારાઓની આસપાસ રહેણાુંિ ઝોન મધ્યમ અુંતર ેછે, ન તો 
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ખૂબ નજીિ છે અને ન તો ખબૂ િૂર. સૂયજ ર્વેા તારાઓમાુંથી પ્રિાશ સ્પેક્ટરમ 
પ્રિાશસુંશ્લષેણ માટે આિશજ છે, ર્ ે છોડ અને અન્ય પ્રિાશસુંશ્લષેણ 
સજીવોન ેસૂયજપ્રિાશને િાયજક્ષમ રીતે ઊજાજમાું રૂપાુંતવરત િરવાની મુંરૂ્રી 
આપ ેછે, ર્ ેટિાઉ ખાદ્ય શૃુંખલાનો આધાર બનાવે છે. વધ માું, સૂયજ ર્વેા 
તારાઓમાું સામાન્ય રીતે લાલ વામન ર્વેા નાના તારાઓની ત લનામાું 
હાવનિારિ તારાઓની પ્રવૃવિન ું સ્તર ઓછ ું  હોય છે. ઓછા જ્વાળાઓ 
અને ઓછી તીવ્ર ચ ુંબિીય પ્રવૃવિનો અથજ એ છે િે રહેણાુંિ ઝોનમાું રહેલા 
ગ્રહો સુંભવવત ન િસાનિારિ વિરણોત્સગજ અને વાતાવરણીય વસ્ટર વપુંગના 
ઓછા સુંપિજમાું આવે છે. 
સૂયજ ર્વેા તારાઓનો અપણૂાુંિ ફક્ત થોડા ટિા છે, િારણ િે 

મોટાભાગના તારા સયૂજ િરતા નાના અને હળવા હોય છે. સયૂજ એિ ર્ તારો 
છે, પરુંત  લગભગ 50% થી 60% તારાઓ વદ્વસુંગી છે અથવા બહ વવધ 
તારા મુંડળો. ર્વટલ ભ્રમણિક્ષાઓ, પવરવતજનશીલ પ્રિાશ, ગ રુત્વાિષજણ 
વવક્ષેપો અને સુંભવવત વિરણોત્સગજ સ્તરોને િારણ ેબહ વવધ તારા મુંડળોમાું 
રહેવા યોગ્ય ક્ષેત્ર વધ  પ્રવતબુંવધત છે. 

 
આિૃવત 2.14. તારાઓન ું સમૂહ વવતરણ 
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આિૃવત 2.15. વદ્વસુંગી પ્રણાલીઓમાું પવરભ્રમણ ભ્રમણિક્ષા (ટોચ) અને પવરભ્રમણ 

પ્રાથવમિ અથવા પવરભ્રમણ ગૌણ ભ્રમણિક્ષા (નીચ)ે 

j. આકાર્ર્ુંર્ાના કેન્દ્દ્રથી યોગ્ય અુંતર  
આપણા સૌરમુંડળમાું HZ ની ર્મે, એિ ગેલેક્ટીિ હેવબટેબલ ઝોન 

(GHZ) પણ છે જ્યાું જીવન માટે સૌથી અન િૂળ પવરવસ્થવતઓ હોય છે. 
GHZ માટે ર્રૂરી પવરવસ્થવતઓમાું ધાત ત્વ, તારાઓની ઘનતા, 
વિરણોત્સગજ સ્તર અને ભ્રમણિક્ષાના વાતાવરણનો સમાવશે થાય છે. 
પાવથજવ ગ્રહો અને િાબજવનિ અણ ઓના વનમાજણ માટે ર્રૂરી ભાર ેતત્વો 

(વહલીયમ િરતાું ભાર ેતત્વો) ની શ્રેષ્ઠ સાુંદ્રતા GHZ માું હોવી ર્રૂરી છે. 
જ્યાર ેગેલેક્ટીિ િેન્દ્રમાું ધાત  તત્વો વધ  પ્રમાણમાું હોય છે, ત્યાર ેઆ 
વવસ્તારન ેતનેી ઉચ્ચ તારાઓની ઘનતાને િારણ ેGHZ માટે અન િૂળ ક્ષેત્ર 
ગણી શિાય નહીું, ર્ ેવારુંવાર સ પરનોવા વવસ્ફોટો, ગામા-ર ે વવસ્ફોટો 
(GRBs) અને અન્ય ઉચ્ચ-ઊજાજ ઘટનાઓન ું િારણ બને છે. 
પૃથ્વીના 10,000 પ્રિાશ-વષજની અુંિર ગામા-વિરણોના વવસ્ફોટથી 

ગ્રહના વાતાવરણ, આબોહવા અને બાયોવસ્ફયર પર વવનાશિ અસરો 
થવાની સુંભાવના છે. તાત્િાવલિ અસરોમાું ઓઝોન સ્તરના આશર ે40% 
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વવનાશન ેિારણ ેય વી વિરણોત્સગજમાું વધારો શામેલ હશે, જ્યાર ેલાુંબા 
ગાળાની અસરોમાું નોુંધપાત્ર આબોહવા પવરવતજન અને સામૂવહિ લ પ્તતા 
શામેલ હોઈ શિે છે. આવી ઘટના માનવ સભ્યતા અન ેિ િરતી વવશ્વ માટે 
ગુંભીર ખતરો ઉભો િરશે. ઓઝોન સ્તરના 40% ના વવનાશથી ય વી 
વિરણોત્સગજમાું વધારો ડીએનએને 16 ગણ ું વધ  ન િસાન પહોુંચાડશે. 
િવરયાઈ ખાદ્ય જાળાનો પાયો, ફાયટોપ્ચલાુંિટન, ખાસ િરીન ે ય વી 
વિરણોત્સગજ પ્રત્યે સુંવેિનશીલ છે. ય વીના સુંપિજમાું વધારો તેમના વવિાસ 
અને પ્રર્નનને અટિાવી શિે છે, ર્નેા િારણ ે ફાયટોપ્ચલાુંિટન વસ્તીમાું 
ઘટાડો થાય છે. પ્રિાશસુંશ્લેષણ િરવમયાન CO 2 શોષીને િાબજન ચ્માું ફાયટોપ્ચલાુંિટન 

મહત્વપૂણજ ભૂવમિા ભર્વે છે . ફાયટોપ્ચલાુંિટનમાું ઘટાડો આ િાબજન સુંચય ઘટાડશે, 
ર્ ેવાતાવરણમાું CO 2 ના સુંચયન ેસુંભવવત રીત ેવધાર ેછે અને ગ્રીનહાઉસ 
અસરમાું વધારો િરશે. 
એવા િેટલાિ પ રાવા છે િે પથૃ્વી પર ભતૂિાળમાું થયેલા સામૂવહિ લ પ્ત 

થવાની ઘટનાઓ નજીિના GRBs દ્વારા ઉશ્િેરવામાું આવી હોઈ શિે છે. 
ઉિાહરણ તરીિે, લગભગ 450 વમવલયન વષો પહેલા ઓડોવવવશયન-
વસલ વરયન લ પ્ત થવાની ઘટનાન ે િેટલાિ વૈજ્ઞાવનિોએ પથૃ્વીથી 6,000 
પ્રિાશ-વષજ િૂર થયલેા GRB દ્વારા પ્રભાવવત હોવાન ું અન માન િય ું હત ું. 
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આિૃવત 2.16. ફાયટોપ્ચલાુંિટન 

ગેલેક્ટીિ સેન્ટરમાું આવતી બીજી સમસ્યા એ છે િે અન્ય તારાઓ સાથ ે
વારુંવાર નજીિથી મ લાિાતો થાય છે. આ નજીિના મ િાબલાઓ નોુંધપાત્ર 
ગ રુત્વાિષજણ વવક્ષેપોન ું િારણ બને છે ર્ ે ગ્રહ પ્રણાલીઓમાું ગ્રહોની 
ભ્રમણિક્ષા અને પવરભ્રમણ અક્ષોન ેઅવસ્થર િરી શિે છે. આવા વવક્ષેપો 
ભ્રમણિક્ષાના ્ોવસુંગ, અથડામણ અથવા વસસ્ટમમાુંથી બહાર નીિળવાન ું 
િારણ બની શિે છે. નજીિના તારાઓનો ગ રુત્વાિષજણ પ્રભાવ ઊટજ ક્લાઉડ 
અને િ ઇપર બેલ્ટમાું રહેલા પિાથોની ભ્રમણિક્ષાઓને પણ ખલલે પહોુંચાડી 
શિે છે, ર્નેા િારણ ેઆુંતવરિ સૌરમુંડળમાું ધૂમિેત ઓ અન ેએસ્ટરોઇડની 
સુંખ્યા વધ  હશે. આનાથી પૃથ્વી સવહત ગ્રહો પર અસર થવાની શર્ક્તા 
વધી ર્શે. 
ગેલેક્સીના બાહ્ય ભાગોમાું તારાઓની ઘનતા ઓછી છે અને તેમાું આ 

સમસ્યાઓ નથી, પરુંત  એિ મહત્વપૂણજ મ દ્દો છે: સ પરનોવા વવસ્ફોટ િર 
ઓછો. આના પવરણામે એિ આુંતર-તારા માધ્યમ બને છે ર્મેાું પાવથજવ 
ગ્રહોની રચના માટે પૂરતા ધાત  તત્વોનો અભાવ હોય છે, ર્ ેગેલેક્સીના 
બાહ્ય ભાગોને GHZ માટે પ્રવતિૂળ બનાવે છે. 
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GHZ માટે અન િૂળ પ્રિેશ એ છે જ્યાું ગ્રહ રચના માટે પૂરતા ભાર ેતત્વો 
હોય છે, જીવન માટે સલામત વાતાવરણ માટે ઓછા સ પરનોવા અને અન્ય 
ર્ોખમી ઘટનાઓ હોય છે, અન ે વસ્થર ગ્રહોની ભ્રમણિક્ષા માટે ઓછા 
ભીડવાળા વવસ્તારો હોય છે. વધ માું, એિ એવો પ્રિેશ છે જ્યાું તારાઓની 
ભ્રમણિક્ષાની ગવત ગલેેક્સીના સવપજલ ભ જાઓની પેટનજ ગવત સાથે મેળ 
ખાય છે, ર્નેે િોરોટેશન વત્રજ્યા તરીિે ઓળખવામાું આવ ેછે. િોરોટેશન 
વત્રજ્યામાું, તારાઓ અને તમેના ગ્રહો સવપજલ ભ જાઓ સાથે ઓછા 
વવક્ષેપિારિ ગ રુત્વાિષજણ વ્યાપ્રવતવ્યાઓનો અન ભવ િર ેછે, ર્ ેટિાઉ 
રહેવા યોગ્ય પવરવસ્થવતઓની સુંભાવના વધાર ેછે. 
આ બધી પવરવસ્થવતઓને ધ્યાનમાું લેતા, GHZ ગલેેક્સીના િેન્દ્રથી 

23,000 થી 29,000 પ્રિાશ-વષજ િૂર આવેલ ું છે. યોગાન યોગ, આપણ ું 
સૌરમુંડળ ગલેેક્સીના િેન્દ્રથી 26,000 પ્રિાશ-વષજ િૂર છે અને GHZ ના 
િેન્દ્રમાું આવેલ ું છે. 

  
આિૃવત 2.17. ગેલેક્સીમાું ગેલેક્ટીિ વસવાટયોગ્ય ઝોન 

આ પ્રિરણમાું, આપણે િસ અનોખી અને અસાધારણ પવરવસ્થવતઓન ું 
અન્વેષણ િય ું ર્ ે પૃથ્વીન ે એિ અસાધારણ ગ્રહ બનાવે છે. આ 
પવરવસ્થવતઓ એટલી ર્વટલ રીત ેસુંત વલત અન ેચોક્કસ રીતે માપાુંવિત છે 
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િે તે આિવસ્મિ રીત ેબનવાની સુંભાવના ખગોળશાસ્ત્રીય રીતે ઓછી છે. 
પૃથ્વીન ું સયૂજથી અુંતર, તનેો અક્ષીય ઝ િાવ, પવરભ્રમણ સમયગાળો, 
ચ ુંબિીય ક્ષતે્ર, વાતાવરણ અને અન્ય મહત્વપૂણજ પવરબળો માટે ર્રૂરી 
ચોિસાઈ એિ એવ ું વાતાવરણ બનાવે છે ર્ ેજીવનને ટેિો આપવા માટે 
અનન્ય રીત ે સક્ષમ છે. બ્રહ્ાુંડમાું અન્યત્ર એિ સાથ ે બનતી અન િૂળ 
પવરવસ્થવતઓન ું આટલ ું સુંયોર્ન ખબૂ ર્ અશર્ક્ હશે, ર્ ે પૃથ્વીની 
વવવશષ્ટતાન ેવધ  પ્રિાવશત િર ેછે. વધ માું, પૃથ્વી ર્ ેરક્ષણ અને વસ્થરતાનો 
આનુંિ માણ ે છે - હાવનિારિ િોવસ્મિ ઘટનાઓથી રક્ષણ અને નાર્ િ 
ઇિોલોજીિલ સુંત લન જાળવી રાખવ ું - તે અન્ય ગ્રહો વચ્ચ ેતેની એિલતાન ે
ભાર મૂિે છે . એિસાથે, આ પવરબળો એ ખ્યાલને મર્બતૂ રીતે સમથજન 
આપ ે છે િે પૃથ્વીને િૈવી સર્જિ દ્વારા જીવન માટે રહેઠાણ તરીિે સેવા 
આપવા માટે ઇરાિાપૂવજિ વડઝાઇન િરવામાું આવી હતી . પવરવસ્થવતઓન ું 
આ સ વ્યવવસ્થત સુંત લન ફક્ત એિ સુંયોગ નથી પરુંત  તેના બિલે એિ 
હેત પૂણજ અન ેબ વદ્શાળી વડઝાઇન સૂચવ ે છે, ર્ ેપૃથ્વીન ેજીવન ટિાવી 
રાખવા માટે એિ અસાધારણ અન ેઅનન્ય રીત ેયોગ્ય વાતાવરણ બનાવ ે
છે.  
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૩. ર્ર્ગન કે ઉત્ ાુંત્તત ? 
આપણે સર્જન થયા છીએ િે ઉત્ ાુંવત પામ્યા છીએ? જીવનની ઉત્પવિ 

અુંગ ેચચાજ હર્  પણ ચાલ  છે, પરુંત  વતજમાન વશક્ષણ પ્રણાલી ઉત્ ાુંવતન ે
જીવનની ઉત્પવિ અુંગેના સ્થાવપત વસદ્ાુંત તરીિે શીખવે છે, જ્યાર ે
સર્જનવાિને અવજૈ્ઞાવનિ િાવો માને છે. 
ઉત્ ાુંવતનો વસદ્ાુંત જીવનની ઉત્પવિ સમજાવવા માટે 

એબાયોર્નેેવસસની પૂવજધારણાથી શરૂ થાય છે . આપણે પહેલા આ 
મ દ્દામાું વવગતવાર ઊું ડાણપવૂજિ તપાસ િરીશ ું અને પછી શોધીશ ું િે 
ડાવવજનના વસદ્ાુંતને 'ઉત્ ાુંવતનો વસદ્ાુંત' િે 'આન વુંવશિ અન િૂલનનો 
વસદ્ાુંત' તરીિે ઓળખવો ર્ોઈએ િે નહીું. આપણે એ પ્રશ્નનો પણ ઉિેલ 
લાવીશ ું િે શ ું માનવી વાુંિરાઓમાુંથી વવિવસત થયો છે. વધ માું, આપણ ે
બ વદ્શાળી વડઝાઇન રરૂ્ િરીશ ું અન ે િણ ભૌવતિશાસ્ત્ર, બહારની 
િ વનયાના જીવનના અવસ્તત્વ, પ્રાણીઓની વૃવિ અન ે પ્રિૃવતમાું ર્ોવા 
મળતા ગવણતના દૃવષ્ટિોણથી સર્જનવાિની તપાસ િરીશ ું. 

 
a . જીવનની ઉત્પત્તિ 

પૃથ્વી પર જીવનની ઉત્પવિ માટેની વજૈ્ઞાવનિ પૂવજધારણા પ્રારુંવભિ 
પૃથ્વીના મૂળ સૂપમાું િાબજન-ધારિ અણ ઓ (એવબયોર્નેેવસસ) માુંથી 
એવમનો એવસડની સ્વયુંભ ૂરચનાથી શરૂ થાય છે. આ એવમનો એવસડ 
પ્રોટીન બનાવવા માટે પેપ્ચટાઇડ બોન્ડ દ્વારા એિબીજા સાથે ર્ોડાય છે, 
ર્ ેિોષોની અુંિર વવવવધ આવશ્યિ િાયો િર ે છે, ર્મે િે બાયોિેવમિલ 
પ્રવતવ્યાઓને ઉત્પ્રેવરત િરવી અન ેમાળખાિીય સહાય પરૂી પાડવી. સમય 
ર્તાું, RNA અને DNA ર્વેા ન્ય વક્લિ એવસડનો ઉિભવ થયો, ર્ ે
આન વુંવશિ માવહતીના સુંગ્રહ અને પ્રસારણને મુંરૂ્રી આપે છે. પ્રોટીન અન ે
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ન્ય વક્લિ એવસડ વચ્ચેની વ્યાપ્રવતવ્યાએ સરળ પ્રોિેરીયોવટિ િોષોના 
વવિાસન ેસરળ બનાવ્યો, ર્ણે ેઆખર ેવધ  ર્વટલ ય િેરીયોવટિ િોષોને 
ર્ન્મ આપ્ચયો. આ ય િેરીયોવટિ િોષો પછી બહ િોષીય સજીવોમાું વવિવસત 
થયા, િોષ વભન્નતા સાથે વવવશષ્ટ પેશીઓ અન ેઅવયવોના વવિાસ તરફ 
િોરી ગયા. આ યાત્રા આર્ ેઆપણે ર્ ેવવવવધ અને ર્વટલ જીવન સ્વરૂપો 
ર્ોઈએ છીએ તનેી સાથે સમાપ્ત થાય છે.  
ચાલો તપાસ િરીએ િે શ ું આ પ્રવ્યાઓ સ્વયુંભ ૂથઈ શિે છે . આપણ ે

નીચેના વવષયોન ું અન્વેષણ િરીશ ું: i) એવમનો એવસડન ું વનમાજણ, ii) RNAન ું 
વનમાજણ, iii) પ્રોટીનન ું વનમાજણ, i v ) DNAન ું વનમાજણ, v) િોષોન ું વનમાજણ, 
v i ) ય િેરીયોવટિ િોષોન ું વનમાજણ, vi i ) ઓગેનલે સ્થાવનિીિરણ, viii) 
િોષ વભન્નતા, i x ) પેશીઓ અને અવયવોન ું વનમાજણ , x) બહ િોષીય 
સજીવન ું વનમાજણ . 

 
i . એવમનો એ એવસડન ું વનમાજણ 

પ્રીબાયોવટિ શરૂઆતના પૃથ્વીની પવરવસ્થવતઓમાું એવમનો એવસડન ું 
વનમાજણ જીવનની ઉત્પવિને સમર્વામાું એિ મહત્વપણૂજ વવષય છે. ૧૯૫૨ 
માું હાથ ધરવામાું આવેલ વમલર-ય ર ેપ્રયોગ એિ પ્રવતવનવધ અભ્યાસ હતો 
ર્મેાું એવમનો એવસડની રચનાની તપાસ િરવા માટે પ્રારુંવભિ પૃથ્વીના 
વાતાવરણની પવરવસ્થવતઓન ું અન િરણ િરવામાું આવ્ય ું હત ું . આવિમ 
વાતાવરણ (વમથેન, એમોવનયા, હાઇડર ોર્ન અને પાણીની વરાળ) ર્વેા 
લાગતા વાય ઓના વમશ્રણનો ઉપયોગ િરીને અન ેવીર્ળીની નિલ િરવા 
માટે વવદ્ય ત તણખાઓનો ઉપયોગ િરીને, તઓેએ ગ્લાયસીન અન ે
એલાનાઇન સવહત અનેિ એવમનો એવસડન ું સુંશ્લેષણ િય ું. 
આ પ્રયોગે િશાજવ્ય ું િે જીવન માટે ર્રૂરી િાબજવનિ પરમાણ ઓ 

પ્રીબાયોવટિ પવરવસ્થવતઓમાું સરળ અિાબજવનિ સુંયોર્નોમાુંથી રચાઈ શિે 
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છે, ર્ ેપૃથ્વી પર જીવન િ િરતી રાસાયવણિ પ્રવ્યાઓ દ્વારા ઉદ્ભવ્ય ું હોઈ 
શિે છે તે પૂવજધારણાને નોુંધપાત્ર સમથજન પરૂુું  પાડે છે. વમલર-ય ર ેપ્રયોગ ે
િેટલાિ એવમનો એવસડન ું સુંશ્લેષણ િય ું હત ું, પરુંત  તમેાું ઘણા મ દ્દાઓનો 
સામનો િરવો પડે છે ર્ ેધ્યાનમાું લેવા મહત્વપૂણજ છે.  

 

 
આિૃવત 3.1. વમલર -ય રને ું આિૃવત પ્રયોગ 

વમલર -ય રી પ્રયોગમાું િ િરતી વીર્ળીની નિલ િરવા માટે ઇલેવક્ટરિ 
વડસ્ચાર્જ વડવાઇસનો ઉપયોગ િરવામાું આવ્યો હતો , પરુંત  તેમન ું વડવાઇસ 
અને િ િરતી વીર્ળી ઘણા પાસાઓમાું નોુંધપાત્ર રીતે અલગ છે. તેમન ું 
વડવાઇસ 50,000 વોલ્ટના વોલ્ટેર્નો ઉપયોગ િર ેછે અન ેs ઉત્પન્ન િર ે
છે ૨૫૦ વડગ્રી ગરમી , જ્યાર ેવીર્ળીનો વોલ્ટેર્ ૧૦ િરોડ વોલ્ટ છે અન ે
૫૦,૦૦૦ વડગ્રી ગરમી ઉત્પન્ન િર ેછે. વમલર-ય ર ેપ્રયોગમાું વવદ્ય ત વવસર્જન 
પ્રમાણમાું સતત હત ું અને લાુંબા સમય સ ધી ટિી શિે છે, ર્ ેરાસાયવણિ 
પ્રવતવ્યાઓ માટે સતત ઊજાજ ઇનપ ટ સ વનવશ્ચત િર ેછે. તેનાથી વવપરીત, 
પ્રિાશ સતત થતો નથી પરુંત  છૂટાછવાયા રીતે થાય છે , અને તેનો 
સમયગાળો અત્યુંત ટૂુંિો હોય છે, ર્ ે ફક્ત થોડા માઇ્ોસેિન્ડથી 
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વમવલસેિન્ડ સ ધી ચાલે છે. 
ધૂમિેત ઓ પ્રારુંવભિ સૌરમુંડળના અવશેષો છે અન ે તમેાું પ્રાચીન 

બાુંધિામ સામગ્રી હોય છે ર્ ેપ્રમાણમાું યથાવત રહી છે. ધૂમિેત ઓની 
રચના પૃથ્વીના પ્રારુંવભિ વાતાવરણની રચનામાું મૂલ્યવાન આુંતરદૃવષ્ટ પ્રિાન 
િરી શિે છે. ધૂમિેત ઓની મ ખ્ય રચના પાણી (86%), િાબજન ડાયોક્સાઇડ 
(10%) અને િાબજન મોનોક્સાઇડ (2.6%) છે . એમોવનયા અને વમથેન 
િરિે 1% િરતા ઓછા ભાગમાું રહે છે. આ પવરણામ સૂચવ ેછે િે વમલર-
ય ર ે પ્રયોગમાું વપરાયલે ગસે પૃથ્વીના પ્રારુંવભિ વાતાવરણન ું ચોક્કસ 
પ્રવતવનવધત્વ િરતો નથી િારણ િે તમેાું સૌથી વધ  વવપ લ પ્રમાણમાું ગેસ 
િાબજન ડાયોક્સાઇડ અને બીજા સૌથી વધ  વવપ લ પ્રમાણમાું ગેસ િાબજન 
મોનોક્સાઇડ નથી . વધ માું, િાબજન ડાયોક્સાઇડ એિ ઓવક્સડાઇવઝુંગ 
એર્ન્ટ છે , ર્ ેએવમનો એવસડની રચનાને અટિાવે છે. 

રચના 
ર્ુણોિર 

(%) ર્ુંદભગ 

પાણી ( H 2 O ) ૧૦૦ (૮૬%) વપન્ટો એટ અલ. (૨૦૨૨) 

c આબોન ડાયોક્સાઇડ 

( CO2 ) 
૧૨ (૧૦%) વપન્ટો એટ અલ. (૨૦૨૨) 

િાબજન મોનોક્સાઇડ (CO) ૩ (૨.૬%) વપન્ટો એટ અલ. (૨૦૨૨) 

મોનોવનયા (NH 3 ) ૦.૮ (૦.૭%) રુસો અને અન્ય (૨૦૧૬) 

મી ઇથેન (CH 4 ) ૦.૭ (૦.૬%) મમ્મા વગેર ે(૧૯૯૬) 

િોષ્ટિ 3.1. ધૂમિેત ઓની રચના (પાણી = 100) 

વમલર-ય ર ે પ્રયોગે ધાય ું હત ું િે શરૂઆતના પૃથ્વીન ું પ્રીબાયોવટિ 
વાતાવરણ એિ ઘટાડાવાળ ું વાતાવરણ હત ું. ર્ો િે, ર્ો ત ેઓવક્સડાઇવઝુંગ 
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વાતાવરણ હોત, તો તે િાબજવનિ અણ ઓને તોડીને અથવા ઓવક્સડાઇઝ 
િરીન ેએવમનો એવસડની રચનામાું અવરોધ ઊભો િરશે. શરૂઆતના 
પૃથ્વીના વાતાવરણની પવરવસ્થવતઓ ચાલ  વજૈ્ઞાવનિ તપાસ અને ચચાજનો 
વવષય છે. ય ર ે(૧૯૫૨), વમલર (૧૯૫૩), અન ેચાયબા અને સાગન (૧૯૯૭) 
ઘટાડાવાળા વાતાવરણ માટે િલીલ િર ેછે , જ્યાર ેઆલ્બેસન (૧૯૬૬), 
વપન્ટો એટ અલ. (૧૯૮૦), ઝાહનલે (૧૯૮૬) અને ટરેઇલ એટ અલ. (૨૦૧૧) 
ઓવક્સડાઇવઝુંગ વાતાવરણ માટે િલીલ િર ેછે. 
નેચરમાું પ્રિાવશત ટરેઇલ એટ અલ. (2011) પપેરનો ઉલ્લેખ િરવો 

નોુંધપાત્ર છે. તેઓએ સેવરયમ (Ce) ઓવક્સડેશન અવસ્થાઓના 
ગ ણોિરનો ઉપયોગ િરીન ેહેવડયન ય ગના વઝિોન સ્ફવટિોની ઓવક્સડેશન 
વસ્થવતન ું વવશ્લેષણ િય ું. વવશ્લષેણ િશાજવે છે િે હેવડયન મગે્મા અગાઉના 
વવચાર િરતાું વધ  ઓવક્સડાઇઝ્ડ હતા, આધ વનિ જ્વાળામ ખી વાય ઓ 
ર્વેી પવરવસ્થવતઓ સાથે. હેવડયન મગે્માની વધ  ઓવક્સડાઇઝ્ડ વસ્થવત 
સૂચવ ેછે િે જ્વાળામ ખી આઉટગેવસુંગથી ઓછ ું  હાઇડર ોર્ન ( H 2 ) અન ે
વધ  પાણીની વરાળ (H 2 O), િાબજન ડાયોક્સાઇડ (CO 2 ), અન ેસલ્ફર 
ડાયોક્સાઇડ (SO 2 ) મ ક્ત થય ું હોત. તઓેએ તારણ િાઢ્ ું િે પ્રારુંવભિ 
પૃથ્વીન ું વાતાવરણ પરુંપરાગત રીતે વવચાય ું હત ું તનેા િરતાું ઓછ ું  
વરડ્ય વસુંગ અન ેવધ  ઓવક્સડાઇવઝુંગ હત ું. તમેના તારણોએ વમલર-ય ર ે
પ્રયોગની માન્યતા વવશે પ્રશ્નો ઉભા િયાજ, ર્ ેસૂચવ ે છે િે પ્રીબાયોવટિ 
પ્રારુંવભિ પૃથ્વીમાું એબાયોર્નેવેસસ દ્વારા એવમનો એવસડ બનાવવાન ું શર્ક્ 
ન પણ હોય.  
પ્રયોગમાું ઉત્પન્ન થયલેા એવમનો એવસડને પ્રયોગશાળાની 

પવરવસ્થવતઓમાું એિવત્રત અને સાચવવામાું આવ્યા હતા. શરૂઆતના 
પૃથ્વીની િઠોર અને પવરવતજનશીલ પવરવસ્થવતઓમાું, આ સુંયોર્નો ઓછા 
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વસ્થર અને અધોગવત માટે વધ  સુંવેિનશીલ હોઈ શિે છે. પ્રયોગમાું 
િાબજવનિ અણ ઓની સાુંદ્રતા પ્રમાણમાું ઊું ચા સ્તર ે વનયુંવત્રત અન ે
જાળવવામાું આવી હતી. શરૂઆતના પૃથ્વી પર, આ અણ ઓ વવશાળ 
મહાસાગરોમાું ખબૂ ર્ ભળી ગયા હશે અથવા ઝડપી વવખરેાઈ ગયા હશે, 
ર્નેાથી વધ  રાસાયવણિ ઉત્ ાુંવતની શર્ક્તાઓ ઓછી થઈ ગઈ હશે. 
બીજી મ ખ્ય સમસ્યા િાયરવલટી છે. ઉત્પાવિત એવમનો એવસડ રસેવમિ 

હતા, એટલે િે તેમાું ડાબા અન ેર્મણા હાથના આઇસોમર સમાન માત્રામાું 
હતા. પૃથ્વી પર જીવન મ ખ્યત્વ ેડાબા હાથના એવમનો એવસડ (99.3%) 
નો ઉપયોગ િર ેછે , અને આ હોમોિાયરાવલટીન ું મૂળ વમલર-ય ર ેપ્રયોગ 
દ્વારા અસ્પષ્ટ રહે છે. 

 
ii. RNA ની રચના 

બધા જીવુંત જીવો 20 અલગ અલગ એવમનો એવસડથી બનલેા છે. 
આપણી ચચાજ ચાલ  રાખવા માટે, ચાલો ધારીએ િે આ 20 એવમનો એવસડ 
સ્વયુંભ ૂરીતે રચાયા હતા. જીવન તરફન ું આગળન ું પગલ ું RNA, પ્રોટીન 
અને DNA ની રચના હશે. અત્યાર સ ધી, આ પરમાણ ઓની સ્વયુંભ ૂરચના 
અુંગ ેિોઈ પ વષ્ટ થયલે વસદ્ાુંતો નથી. વૈજ્ઞાવનિો સૂચવ ેછે િે RNA સૌપ્રથમ 
િેખાય ું, િારણ િે તે આન વુંવશિ માવહતી સુંગ્રવહત િરવા અને રાસાયવણિ 
પ્રવતવ્યાઓને ઉત્પ્રેવરત િરવા સક્ષમ સૌથી પ્રાચીન અણ ઓમાુંન ું એિ 
માનવામાું આવે છે. આ બેવડી િાયજક્ષમતા 'RNA વવશ્વ પવૂજધારણા' માટે 
િેવન્દ્રય છે, ર્ ેસૂચવે છે િે જીવન DNA અને પ્રોટીનની રચના પહેલાું RNA 
પરમાણ ઓથી શરૂ થય ું હત ું. જ્યાર ેRNA વવશ્વ પૂવજધારણા એિ આિષજિ 
માળખ ું પૂરુું  પાડે છે, તે ઘણા મહત્વપૂણજ પડિારોનો સામનો િર ેછે: (i) 
RNA ખબૂ ર્વટલ પરમાણ  છે ર્ ેપ્રીબાયોવટિ રીતે ઉદ્ભવ્યો નથી, (ii) 
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RNA સ્વાભાવવિ રીતે અવસ્થર છે, (iii) ઉત્પ્રરેિ એ એિ વમલિત છે ર્ ે
લાુંબા RNA વસક્વન્સના પ્રમાણમાું નાના સબસેટ દ્વારા પ્રિવશજત થાય છે, 
અને (iv) RNA નો ઉત્પ્રેરિ ભુંડાર ખબૂ મયાજવિત છે. ચાલો પહેલા પડિારની 
તપાસ િરીને શરૂઆત િરીએ. 
આરએનએ ન્ય વક્લયોટાઇડ્સ ત્રણ ઘટિોથી બનેલા હોય છે: 

નાઇટર ોર્નય ક્ત પાયા (એડેનાઇન, ગ્વાવનન, સાયટોવસન અને ય રવેસલ), 
રાઇબોઝ ખાુંડ અને ફોસ્ફેટ રૂ્થો. આરએનએ બનવા માટે, આ ઘટિો 
પ્રીબાયોવટિ પવરવસ્થવતઓમાું સ્વયુંભૂ ઉદ્ભવ્યા હોવા ર્ોઈએ. ચાલો આ 
પ્રવ્યાની શર્ક્તા ચિાસીએ. 

• નાઇટર ોર્નય ક્ત પાયાની રચના 
નાઇટર ોર્નય ક્ત પાયા ર્વટલ વરુંગ માળખાવાળા ર્વટલ અણ ઓ છે. 

સરળ પ્રીબાયોવટિ સુંયોર્નોમાુંથી આ અણ ઓન ું સ્વયુંભ ૂસુંમેલન ખબૂ ર્ 
અશર્ક્ છે િારણ િે તેને વરુંગ માળખા બનાવવા માટે ચોક્કસ રાસાયવણિ 
પ્રવતવ્યાઓ, ચોક્કસ પ્રવતવ્યા પવરવસ્થવતઓ અને ઉત્પ્રરેિની ર્રૂર પડે 
છે. આમાું એવમનેશન પ્રવતવ્યાઓ શામેલ છે, જ્યાું િાબજન બેિબોનમાું 
એમાઇન રૂ્થ (NH 2 ) ઉમેરવામાું આવે છે, ર્મેાું એમોવનયા અને એલ્ડીહાઇડ્સ અથવા િીટોન્સ 

ર્વેા નાઇટર ોર્ન સુંયોર્નોની ર્રૂર પડે છે, ર્ ેઘણીવાર ઉત્પે્રરિ અથવા ઉચ્ચ તાપમાન દ્વારા સ વવધા આપવામાું 

આવે છે. ઓવક્સર્ન અણ ઓને િૂર િરતી ડીઓવક્સર્નેશન પ્રવતવ્યાઓન ે
હાઇડર ોર્ન અથવા વમથને વાય ઓ ર્વેા ઘટાડતા એર્ન્ટોની ર્રૂર પડે છે. 
નાઇટર ોર્નય ક્ત આધાર માળખ ું બનાવવા માટે મહત્વપણૂજ વરુંગ રચના, 
સામાન્ય રીત ેઉચ્ચ-તાપમાન અને ઉચ્ચ-િબાણની પવરવસ્થવતઓ હેઠળ 
બહ -પગલાની પ્રવ્યાઓમાું થાય છે, ર્ ેઘણીવાર ધાત ના આયનો દ્વારા 
ઉત્પ્રેવરત થાય છે. અુંતે, નાઇટર ોર્નય ક્ત આધાર ઉમેરવા માટે પ્રવ્યા પૂણજ 
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િરવા માટે ઉચ્ચ-ઊજાજ વાતાવરણ અન ે ચોક્કસ પૂવજગામી સુંયોર્નોની 
ર્રૂર પડી શિે છે.  
પ્રારુંવભિ પૃથ્વીન ું વાતાવરણ તાપમાન, pH અને ઉપલબ્ધ રાસાયવણિ 

સુંયોર્નોની દ્રવષ્ટએ ખબૂ ર્ વૈવવધ્યસભર હોવાન ું માનવામાું આવે છે. 
નાઇટર ોર્નય ક્ત પાયાના સુંશ્લેષણ માટે ર્રૂરી ચોક્કસ પવરવસ્થવતઓ 
બનાવવી અત્યુંત પડિારર્નિ હોત. ઉિાહરણ તરીિે, આ પાયા બનાવવા 
માટે ર્રૂરી ઉચ્ચ-ઊજાજ પવરવસ્થવતઓ સતત હાર્ર અથવા ટિાઉ ન હોત. 
ઑવપ્ચટમાઇઝ્ડ પ્રયોગશાળા પવરવસ્થવતઓ હેઠળ પણ, નાઇટર ોર્નય ક્ત 
પાયાની ઉપર્ ઘણીવાર ઓછી હોય છે. આનાથી પ્રશ્નો ઉભા થાય છે િે 
શ ું RNA અથવા અન્ય ન્ય વક્લિ એવસડની રચનાન ેટેિો આપવા માટે આ 
પાયાની પૂરતી માત્રા િ િરતી રીતે ઉત્પન્ન થઈ શિી હોત. નાઇટર ોર્નય ક્ત 
પાયાના સુંશ્લષેણ તરફ િોરી ર્તા માગોમાું બહ વવધ પગલાું અને મધ્યવતી 
સુંયોર્નોનો સમાવેશ થાય છે. બધી ર્રૂરી પવરવસ્થવતઓ અને સુંયોર્નો 
એિસાથે અને યોગ્ય પ્રમાણમાું હાર્ર હોવાની સુંભાવના શુંિાસ્પિ છે. 
નાઇટર ોર્નય ક્ત પાયાના વનમાજણ માટે સામાન્ય રીતે રાસાયવણિ 

પ્રવતવ્યાઓને ચલાવવા માટે ઉત્પ્રેરિોની ર્રૂર પડે છે. પ્રીબાયોવટિ 
વવશ્વમાું, યોગ્ય સાુંદ્રતા અન ેપવરવસ્થવતઓમાું આવા ઉત્પ્રરેિોની હાર્રી 
અવનવશ્ચત છે. આ ઉત્પ્રેરિો વવના, પ્રવતવ્યા િર ખબૂ ધીમા હશે ર્થેી ત ે
નોુંધપાત્ર ન હોય. ર્ો નાઇટર ોર્નય ક્ત પાયા સ્વયુંભ ૂબની શિે, તો પણ 
પ્રીબાયોવટિ વાતાવરણમાું તમેની વસ્થરતા શુંિાસ્પિ છે. આ પરમાણ ઓ 
ય વી વિરણોત્સગજ, હાઇડર ોવલવસસ અને અન્ય પયાજવરણીય પવરબળો હેઠળ 
અધોગવત માટે સુંવેિનશીલ હોય છે. આ અવસ્થરતા તેમના સુંચય અન ે
આરએનએ બનાવવા માટે અન ગામી ઉપયોગમાું અવરોધ ઉભો િરશે. 

• રાઇબોઝ ખાુંડની રચના 
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ફોમોઝ પ્રવતવ્યા, ર્મેાું ઉત્પ્રેરિની હાર્રીમાું ફોમાજલ્ડીહાઇડન ું 
પોવલમરાઇઝેશન શામેલ છે , તે રાઇબોઝ ઉત્પન્ન િરી શિે છે. આ 
પ્રવતવ્યામાું વવવશષ્ટતાનો અભાવ છે, ર્નેા િારણ ેઅન્ય શિજરાની ત લનામાું 
રાઇબોઝન ું ઉત્પાિન ઓછ ું  થાય છે. તેને ચોક્કસ પવરવસ્થવતઓની પણ 
ર્રૂર છે, ર્મે િે ઉત્પ્રરેિ તરીિે િેવલ્શયમ હાઇડર ોક્સાઇડની હાર્રી, ર્ ે
પ્રીબાયોવટિ વાતાવરણમાું સાવજવત્રિ રીત ેઉપલબ્ધ અથવા વસ્થર ન હોઈ 
શિે. આરએનએના પ્રીબાયોવટિ સુંશ્લેષણમાું રાઇબોઝ ઉપયોગી થવા 
માટે, તેને પસુંિગીય ક્ત રીતે સુંશ્લેષણ અને વસ્થર િરવાની ર્રૂર પડશે. ર્ો 
િે, ફોમોઝ પ્રવતવ્યા રાઇબોઝની પસુંિગીય ક્ત રચનાની તરફેણ િરતી 
નથી, અન ે પવરણામે શિજરાન ું વમશ્રણ આરએનએ સુંશ્લેષણ માટે 
રાઇબોઝના ઉપયોગને ર્વટલ બનાવે છે. રાઇબોઝને વસ્થર િરવા અથવા 
તેને ર્વટલ વમશ્રણમાુંથી પસુંિ િરવા માટેની પદ્વતઓ હાર્ર હોવી ર્રૂરી 
હતી . બોરટે ખવનર્ો ર્વેા સુંભવવત વસ્થરીિરણ એર્ન્ટો પ્રસ્તાવવત 
િરવામાું આવ્યા છે, પરુંત  પ્રીબાયોવટિ પવરવસ્થવતઓમાું તમેની ઉપલબ્ધતા 
અને અસરિારિતા અવનવશ્ચત છે. 
ફોમોઝ પ્રવતવ્યા માટે ફોમાજલ્ડીહાઇડની ર્રૂર પડે છે, ર્ ે પૂરતી 

સાુંદ્રતામાું હાર્ર હોવી ર્ોઈએ. પ્રીબાયોવટિ પવરવસ્થવતઓમાું 
ફોમાજલ્ડીહાઇડન ું ઉત્પાિન અને વસ્થરતા શર્ક્ નથી િારણ િે ફોમાજલ્ડીહાઇડ 
સરળતાથી પોવલમરાઇઝ િરી શિે છે અથવા અન્ય સુંયોર્નો સાથ ે
પ્રવતવ્યા આપી શિે છે. ફોમોઝ પ્રવતવ્યાને િાયજક્ષમ રીતે આગળ વધવા 
અને રાઇબોઝ ઉત્પન્ન િરવા માટે ર્રૂરી ચોક્કસ પયાજવરણીય 
પવરવસ્થવતઓ (િા.ત., શ્રેષ્ઠ pH, તાપમાન, ઉત્પ્રરેિની હાર્રી) પ્રારુંવભિ 
પૃથ્વી પર પ્રચવલત અથવા વસ્થર ન હોઈ શિે. વનયુંવત્રત પ્રયોગશાળા 
પવરવસ્થવતઓમાું પણ, રાઇબોઝન ું ઉત્પાિન ઓછ ું  હોય છે, અને પ્રવતવ્યા 
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શિજરાન ું ર્વટલ વમશ્રણ ઉત્પન્ન િર ેછે, ર્ ેપ્રીબાયોવટિ સેવટુંગમાું રાઇબોઝન ે
અલગ િરવાના પડિારને પ્રિાવશત િર ેછે. 
રાઇબોઝ એિ પને્ટોઝ ખાુંડ છે ર્ ેરાસાયવણિ રીતે અવસ્થર છે અન ે

ઝડપી અધોગવત માટે સુંવેિનશીલ છે, ખાસ િરીને પ્રારુંવભિ પૃથ્વી પર 
પ્રચવલત માનવામાું આવતી પવરવસ્થવતઓમાું. અવસ્થરતા એ હિીિતને 
િારણ ેઉદ્ભવે છે િે રાઇબોઝ ર્લીય દ્રાવણમાું સરળતાથી હાઇડર ોલાઇઝ્ડ 
થાય છે અન ેમલેાડજ પ્રવતવ્યા અને િારામેલાઇઝેશન ર્વેી પ્રવ્યાઓ દ્વારા 
અધોગવત િરી શિે છે. વધ માું, અભ્યાસોએ િશાજવ્ય ું છે િે રાઇબોઝન ું અધજ-
જીવન ટૂુંિ ું હોય છે, ખાસ િરીને આલ્િલાઇન પવરવસ્થવતઓમાું, ર્નેા િારણ ે
તે ભૂસ્તરશાસ્ત્રીય સમયરખેાઓ પર નોુંધપાત્ર માત્રામાું એિઠ ું થવાની 
શર્ક્તા ઓછી છે. 

• ફોસ્ફેટ રૂ્થની રચના 
પ્રીબાયોવટિ પવરવસ્થવતઓમાું ફોસ્ફેટ રૂ્થોની રચના પડિારોનો સામનો 

િર ેછે િારણ િે પ્રારુંવભિ પૃથ્વી પર ફોસ્ફેટના સરળતાથી ઉપલબ્ધ સ્ત્રોતો 
પ્રમાણમાું િ લજભ હતા. ફોસ્ફેટ સામાન્ય રીતે એપેટાઇટ ર્વેા ખવનર્ોમાું 
ર્ોવા મળે છે, ર્ ે પાણીમાું ખબૂ દ્રાવ્ય નથી, ર્નેા િારણ ે ર્લીય 
વાતાવરણમાું જ્યાું પ્રીબાયોવટિ રસાયણશાસ્ત્ર થય ું હોવાન ું માનવામાું આવે 
છે ત્યાું ફોસ્ફેટ ખવનર્ો મ ક્તપણ ેઉપલબ્ધ થવાન ું મ શ્િેલ બનાવે છે. તટસ્થ 
pH પવરવસ્થવતઓમાું ફોસ્ફેટ ખવનર્ો રાસાયવણિ રીતે વનવષ્્ય હોય છે. 
આ ઓછી પ્રવતવ્યાશીલતા જીવન માટે ર્રૂરી િાબજવનિ અણ ઓમાું 
ફોસ્ફેટના સમાવેશમાું નોુંધપાત્ર અવરોધ ઊભો િર ેછે. 
ન્ય વક્લયોટાઇડ સુંશ્લષેણ માટે મહત્વપૂણજ ફોસ્ફેટ એસ્ટસજની રચના માટે 

નોુંધપાત્ર ઉજાજ ઇનપ ટની ર્રૂર પડે છે. પ્રીબાયોવટિ પવરવસ્થવતઓમાું, આ 
અવરોધોન ે િૂર િરવા માટે ર્રૂરી ઉજાજ સ્ત્રોતો અને ઉત્પ્રેરિ પ્રવ્યાઓ 
મયાજવિત હોત. િેટલાિ અભ્યાસોએ િશાજવ્ય ું છે િે વીર્ળીના ત્રાટિવા 
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અથવા જ્વાળામ ખીની પ્રવૃવિ દ્વારા સજાજતી ઉચ્ચ-ઉજાજ પવરવસ્થવતઓ, 
ફોસ્ફેટ ધરાવતા પરમાણ ઓની રચનાને સરળ બનાવી શિે છે. ર્ો િે, આ 
પવરવસ્થવતઓમાું ચોક્કસ અન ેક્ષવણિ પવરવસ્થવતઓની ર્રૂર પડે છે ર્ ે
વ્યાપિ ન હોય શિે. 
પોલીફોસ્ફે્સ, ર્ ેફોસ્ફેટ રૂ્થોની સાુંિળ છે, તેના વનમાજણ માટે સામાન્ય 

રીતે ચોક્કસ પવરવસ્થવતઓની ર્રૂર પડે છે , ર્મે િે ઉચ્ચ તાપમાન અથવા 
ઉત્પ્રેરિની હાર્રી ર્ ેપ્રીબાયોવટિ વાતાવરણમાું સરળતાથી ઉપલબ્ધ ન 
હોય. પોલીફોસ્ફે્સ હાઇડર ોવલવસસ માટે સુંવિેનશીલ હોય છે, ર્ ેસરળ 
ફોસ્ફેટ સુંયોર્નોમાું તૂટી જાય છે. પ્રારુંવભિ પૃથ્વીની વધઘટ થતી 
પવરવસ્થવતઓમાું આ સુંયોર્નોની વસ્થરતા શુંિાસ્પિ છે. 
જ્યાર ે િેટલાિ પ્રયોગોએ વસમ્ય લેટેડ પ્રીબાયોવટિ પવરવસ્થવતઓ હેઠળ 

ફોસ્ફેટ ધરાવતા પરમાણ ઓની રચના િશાજવી છે, ત્યાર ેઆ માટે ઘણીવાર 
ખૂબ ર્ ચોક્કસ અને વનયુંવત્રત પવરવસ્થવતઓની ર્રૂર પડે છે ર્ ેપ્રારુંવભિ 
પૃથ્વીના વાતાવરણને વાસ્તવવિ રીતે પ્રવતવબુંવબત િરી શિતી નથી. વધ માું, 
પ્રીબાયોવટિ સુંશ્લેષણ પ્રયોગોમાું ફોસ્ફેટ ધરાવતા પરમાણ ઓની ઉપર્ 
સામાન્ય રીતે ઓછી હોય છે, ર્ ેજીવનની ઉત્પવિને ચલાવવા માટે પૂરતા 
પ્રમાણમાું પ્રીબાયોવટિ પૃથ્વી પર થતી આ પ્રવ્યાઓની િાયજક્ષમતા અન ે
વવશ્વસનીયતા અુંગ ેશુંિા ઉભી િર ેછે. 

• િાયાજિિ આરએનએ ન્ય વક્લયોટાઇડ્સની રચના 
ર્ો બધા પડિારો િૂર થઈ ગયા અન ેનાઈટર ોર્નય ક્ત પાયા, રાઈબોઝ 

ખાુંડ અન ેફોસ્ફેટ રૂ્થો સફળતાપૂવજિ બનાવવામાું આવ્યા, તો પણ બીર્ો 
એિ મહત્વપૂણજ અવરોધ રહે છે: િાયાજિિ RNA ન્ય વક્લયોટાઇડ્સની 
રચના. 
RNA ના ઘણા પ્રિારો છે: પ્રોટીન સુંશ્લેષણમાું સામેલ RNA (mRNA, 
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rRNA, tRNA, વગેર)ે, ટર ાન્સવ્પ્ચશનલ મોવડવફિેશનમાું સામેલ RNA 
(snRNA, snoRNA, વગેર)ે, વનયમનિારી RNA (aRNA, miRNA, વગેર)ે, 
અને પરોપજીવી RNA. RNA પરમાણ ઓમાું ન્ય વક્લયોટાઇડ્સની સુંખ્યા 
તેના પ્રિાર પર આધાર રાખે છે. િેટલાિ ઉિાહરણો છે: 

o mRNA અને rRNA - સેંિડો થી હજારો 
o tRNA - 70 થી 90 
o snRNA - 100 થી 300 
o miRNA - 20 થી 25. 

ચાલો ધારીએ િે લાક્ષવણિ RNA પરમાણ , ર્નેા માટે આપણે રચનાની 
સુંભાવનાનો અુંિાર્ લગાવવા માુંગીએ છીએ, તે 100 ન્ય વક્લયોટાઇડ્સ 
લાુંબો છે. ત ેવિસ્સામાું, RNA ્મમાું િરિે સ્થાન ચાર પાયામાુંથી એિ દ્વારા 
િબર્ ેિરી શિાય છે : એડેનાઇન, ય રવેસલ, સાયટોવસન અથવા ગ્વાવનન. 
લુંબાઈ 100 ન્ય વક્લયોટાઇડ્સના સુંભવવત ્મની િ લ સુંખ્યા 4 100 

(=1.6x10 60 ) છે અને િાયાજિિ RNA બનાવવાની સુંભાવના 1/1.6x10 
60 = 6.2x10 -61 છે . આ અત્યુંત નાની સુંભાવના સૂચવ ેછે િે િાયાજિિ 
RNA સ્વયુંભ ૂરીતે રચાઈ શિત ું નથી, ભલે તે પહેલાથી અવસ્તત્વમાું રહેલા 
નાઇટર ોર્નય ક્ત પાયા, રાઇબોઝ ખાુંડ અને ફોસ્ફેટ રૂ્થોની હાર્રીમાું હોય. 

 
i ii . પ્રોટીનન ું વનમાજણ 

રચનામાું એવમનો એવસડન ું સુંશ્લષેણ, પેપ્ચટાઇડ્સમાું તેમન ું 
પોવલમરાઇઝેશન અને આ પેપ્ચટાઇડ્સને િાયાજિિ પ્રોટીનમાું ફોલ્ડ િરવાનો 
સમાવેશ થાય છે. ચાલો પ્રીબાયોવટિ પવરવસ્થવતઓમાું આ પ્રવ્યાઓમાું 
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સમસ્યાઓ અને પડિારોની તપાસ િરીએ . 
પ્રોટીન એવમનો એવસડની લાુંબી સાુંિળોથી બનલેા હોય છે , ર્ને ે

પોલીપેપ્ચટાઇડ સાુંિળો િહેવાય છે, ર્ ેખબૂ ર્ ચોક્કસ ્મમાું ગોઠવાયલેા 
હોય છે. એિ પ્રોટીનમાું એવમનો એવસડની સુંખ્યા િેટલાિ ડઝનથી લઈન ે
હજારો સ ધીની હોઈ શિે છે. ઉિાહરણ તરીિે, નાના પ્રોટીન ઇન્સ્ય વલનમાું 
લગભગ 51 એવમનો એવસડ હોય છે, મધ્યમ િિના પ્રોટીન માયોગ્લોવબનમાું 
લગભગ 153 એવમનો એવસડ હોય છે, મોટા પ્રોટીન વહમોગ્લોવબનમાું 
લગભગ 574 એવમનો એવસડ હોય છે, અને વવશાળ પ્રોટીન ટાઇવટનમાું 
લગભગ 34,350 એવમનો એવસડ હોય છે. 20 પ્રિારના એવમનો એવસડના 
વમશ્રણમાુંથી રને્ડમ પ્રવ્યા દ્વારા લાુંબી પેપ્ચટાઇડ સાુંિળો બનાવવી લગભગ 
અશર્ક્ છે . ઉિાહરણ તરીિે, રને્ડમ પ્રવ્યા દ્વારા નાના પ્રોટીન 
ઇન્સ્ય વલનમાું પોલીપેપ્ચટાઇડ સાુંિળ બનાવવાની સુંભાવના 1/2 0 51 છે . 
= ૪.૪ x૧૦ -૬ ૭ ≈ 0. 
ર્ો પોલીપેપ્ચટાઇડ સાુંિળો િોઈિ રીતે રચાયલેી હોય , તો પણ િાયાજિિ 

પ્રોટીન બનવા માટે તમેને ચોક્કસ વત્ર-પવરમાણીય માળખામાું ફોલ્ડ થવ ું 
આવશ્યિ છે . પોવલપેપ્ચટાઇડ સાુંિળન ે િાયાજિિ પ્રોટીનમાું ફેરવવાની 
પ્રવ્યામાું ઘણા મ ખ્ય પગલાું શામેલ છે, િરિે પગલાું વવવવધ રાસાયવણિ 
વ્યાપ્રવતવ્યાઓ દ્વારા સુંચાવલત થાય છે અને િોષની અુંિરના પરમાણ  
મશીનરી દ્વારા સહાવયત થાય છે.  
પોલીપેપ્ચટાઇડ સાુંિળ (પ્રાથવમિ રચના) ના વવભાગો આલ્ફા હેવલક્સ 

અને બીટા શી્સ તરીિે ઓળખાતી ગૌણ રચનાઓમાું વવભાજીત થાય 
છે . આ રચનાઓ પોલીપેપ્ચટાઇડ સાુંિળના િરોડરજ્જ  પરમાણ ઓ વચ્ચ ે
હાઇડર ોર્ન બુંધ દ્વારા વસ્થર થાય છે. વધારાની ગૌણ રચનાઓ, ર્મે િે 
વળાુંિ અને લૂપ્ચસ, હેવલક્સ અન ેશી્સને ર્ોડે છે, ર્ ેપ્રોટીનના એિુંિર 
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ગણોમાું ફાળો આપ ે છે. ગૌણ રચનાઓ એિ ચોક્કસ વત્ર-પવરમાણીય 
આિારમાું વધ  ફોલ્ડ થાય છે, ર્નેે તૃતીય રચના તરીિે ઓળખવામાું આવે 
છે. આ પ્રવ્યા હાઇડર ોફોવબિ વ્યાપ્રવતવ્યાઓ દ્વારા ચલાવવામાું આવ ે
છે, જ્યાું વબન-ધ્ર વીય બાર્ ની સાુંિળો ર્લીય વાતાવરણથી િૂર ક્લસ્ટર 
થાય છે, ર્ ેપોલીપેપ્ચટાઇડને િોમ્પેક્ટ, ગોળાિાર સ્વરૂપમાું ફોલ્ડ િરવા 
માટે પ્રેવરત િર ેછે; હાઇડર ોર્ન બોન્ડ્સ, ર્ ેધ્ર વીય બાર્ ની સાુંિળો અન ે
િરોડરજ્જ  વચ્ચે બને છે, ફોલ્ડ િરલેી રચનાને વસ્થર િર ે છે; આયનીય 
બોન્ડ્સ, વવરોધી ચાર્જવાળી બાર્ ની સાુંિળો વચ્ચ ે ઇલેક્ટર ોસ્ટેવટિ 
વ્યાપ્રવતવ્યાઓ સાથે પ્રોટીનની વસ્થરતામાું ફાળો આપે છે; અન ે
ડાયસલ્ફાઇડ બોન્ડ્સ, જ્યાું વસસ્ટીન અવશેષો વચ્ચ ેસહસુંયોર્િ બુંધનો 
માળખાન ેવધારાની વસ્થરતા પૂરી પાડે છે.  
િેટલાિ પ્રોટીન માટે, આ ફોલ્ડ િરલે એિમો ક્વાટનજરી માળખ ું બનાવવા 

માટે ભેગા થાય છે. ભૂલો અટિાવવા માટે, c હેપેરોન પ્રોટીન ખોટી ફોવલ્ડુંગ 
અને એિત્રીિરણ અટિાવીન ે ફોવલ્ડુંગ પ્રવ્યામાું મિિ િર ે છે. તઓે 
પોલીપેપ્ચટાઇડ સાુંિળને તેની યોગ્ય રચના પ્રાપ્ત િરવામાું મિિ િર ે છે. 
પ્રોટીનમાું તનેી સૌથી વસ્થર અને િાયાજિિ રચના પ્રાપ્ત િરવા માટે નાના 
રચનાિિ ફેરફારો અને સ ધારાઓ થઈ શિે છે. રાસાયવણિ ફેરફારો, ર્મે 
િે ફોસ્ફોરાયલેશન, ગ્લાયિોસાઇલેશન અથવા ક્લીવરે્, પ્રોટીનને વધ  વસ્થર 
િરી શિે છે અથવા તેને તેના ચોક્કસ િાયજ માટે તૈયાર િરી શિે છે. 
એવમનો એવસડ વચ્ચ ેપેપ્ચટાઇડ બોન્ડની રચના માટે નોુંધપાત્ર ઊજાજની 

ર્રૂર પડે છે. પ્રીબાયોવટિ પવરવસ્થવતઓમાું, આ પ્રવતવ્યાઓને ચલાવવા 
માટે સ સુંગત અન ેપરૂતા ઊજાજ સ્ત્રોતોની ઉપલબ્ધતા શુંિાસ્પિ છે. જ્યાર ે
વીર્ળી, ય વી વિરણોત્સગજ અને જ્વાળામ ખીની ગરમી ર્વેા વવવવધ ઉજાજ 
સ્ત્રોતોનો પ્રસ્તાવ મૂિવામાું આવ્યો છે, ત્યાર ેપેપ્ચટાઇડ બોન્ડ રચનાને સતત 
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સરળ બનાવવામાું આ સ્ત્રોતોની િાયજક્ષમતા અન ેવવશ્વસનીયતા ચચાજસ્પિ 
છે. પૃથ્વીની શરૂઆતની પવરવસ્થવતઓ િિાચ િઠોર અન ેપવરવતજનશીલ 
હતી, ર્મેાું અવતશય તાપમાન, pH સ્તર અને પયાજવરણીય ફેરફારો હતા. 
આ પવરવસ્થવતઓ પેપ્ચટાઇડ બોન્ડ રચનાની નાર્ િ પ્રવ્યા અને રચાયલેા 
પેપ્ચટાઇડ્સની વસ્થરતાને વવક્ષેવપત િરી શિતી હતી. 
પેપ્ચટાઇડ્સ અને એવમનો એવસડ ર્લીય વાતાવરણમાું હાઇડર ોવલવસસ 

અને વડગ્રેડેશનને આવધન છે. લાુંબા સમય સ ધી રચાયેલા પેપ્ચટાઇડ્સની 
વસ્થરતા વચુંતાનો વવષય છે, િારણ િે તે બન ેતે િરતાું વધ  ઝડપથી વડગ્રેડ 
થઈ શિે છે. પ્રીબાયોવટિ પવરવસ્થવતઓમાું રક્ષણાિિ પદ્વતઓનો 
અભાવ એનો અથજ એ છે િે નવા રચાયલેા પેપ્ચટાઇડ્સ ય વી વિરણોત્સગજ 
અને થમજલ વધઘટ ર્વેા પયાજવરણીય પવરબળો દ્વારા ઝડપથી તૂટી શિે 
છે. જ્યાર ેમાટી ર્વેી ખવનર્ સપાટીઓ પેપ્ચટાઇડ બોન્ડ રચનાને ઉત્પ્રેવરત 
િરી શિે છે, િ િરતી પવરવસ્થવતઓમાું આ પ્રવતવ્યાઓની િાયજક્ષમતા, 
વવવશષ્ટતા અને ઉપર્ સારી રીતે િશાજવવામાું આવી નથી. જીવન માટે 
ર્રૂરી વવવવધ પ્રિારના પેપ્ચટાઇડ્સ ઉત્પન્ન િરવામાું આ સપાટીઓ િેટલી 
અસરિારિ હશે તે અવનવશ્ચત છે. આ ખવનર્-ઉત્પ્રેવરત પ્રવતવ્યાઓ િઈ 
ચોક્કસ પવરવસ્થવતઓ હેઠળ થાય છે (િા.ત., તાપમાન, pH) ન ેિડિ રીત ે
વનયુંવત્રત િરવી આવશ્યિ છે, અન ેઆવી પવરવસ્થવતઓ પ્રારુંવભિ પૃથ્વી 
પર સતત હાર્ર ન હોઈ શિે. પેપ્ચટાઇડ રચના િશાજવતા િેટલાિ પ્રયોગો 
ખૂબ વનયુંવત્રત પવરવસ્થવતઓ હેઠળ િરવામાું આવ્યા હતા , પરુંત  આ 
પવરવસ્થવતઓ પ્રારુંવભિ પથૃ્વીની અસ્તવ્યસ્ત અન ે પવરવતજનશીલ 
પવરવસ્થવતઓને સચોટ રીતે પ્રવતવબુંવબત િરી શિશે નહીું. 
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આિૃવત 3.2. પ્રોટીન સુંશે્લષણ 

આરએનએ વવશ્વ પૂવજધારણા એવી ધારણા રાખે છે િે આરએનએ 
પરમાણ ઓએ પેપ્ચટાઇડ્સની રચનાન ેઉત્પ્રેવરત િરી હતી. ર્ોિે, િાયાજિિ 
આરએનએ અને પેપ્ચટાઇડ્સનો એિ સાથે ઉિભવ 'વચિન અને ઇું ડા' 
સમસ્યા ઊભી િર ેછે, બુંને એિબીજા પર આધાવરત છે. આરએનએ વવના, 
પ્રોટીનની રચના થઈ શિતી નથી. 
પ્રોટીનન ે સમાન િાઇરાવલટી (L-એવમનો એવસડ) ધરાવતા એવમનો 

એવસડની ર્રૂર પડે છે. પ્રીબાયોવટિ સુંશ્લષેણ સામાન્ય રીતે ડાબા અન ે
ર્મણા હાથના આઇસોમસજની સમાન માત્રા ધરાવતા રસેવમિ વમશ્રણ 
ઉત્પન્ન િર ેછે. આવા વમશ્રણમાુંથી હોમોિાઇરાલ પ્રોટીનન ું સ્વયુંભૂ વનમાજણ 
આુંિડાિીય રીતે અશર્ક્ છે. 

 
i v . ડીએનએની રચના 

પ્રીબાયોવટિ પવરવસ્થવતઓમાું ડીએનએન ું વનમાજણ એિ ર્વટલ અન ે
અન માવનત પ્રવ્યા છે ર્મેાું ન્ય વક્લયોટાઇડ સુંશ્લેષણ , પોલીન્ય વક્લયોટાઇડ 
િોહાઇડર ે્સન ું વનમાજણ , બઝે એવરુંગ , ડબલ વહવલક્સ ફોમશેન , ડીએનએ 
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િન્ડેન્સેશન અને વરવપ્ચલિેશન અને એન્ઝાઇમેવટિ સાયવન્સસ સવહત અનેિ 
મ ખ્ય પગલાું શામેલ છે . 

RNA ની ર્મે, D NA ન્ય વક્લયોટાઇડ્સ ત્રણ ભાગોથી બનલેા હોય છે: 
નાઇટર ોર્નય ક્ત પાયા (એડેનાઇન, ગ્વાવનન, સાયટોવસન, થાઇમીન ) , 
ડીઓક્સી રાઇબોઝ ખાુંડ અને ફોસ્ફેટ રૂ્થ s . DNA ની સ્વયુંભ ૂરચના 
માટે મ શ્િેલી સ્તર RNA ની સાથે ત લનાિિ હશે. DNA માટે એિ વધારાની 
મ શ્િેલી DNA ની ડબલ-હેવલક્સ રચનાની રચના છે . DNA ની ડબલ-
હેવલક્સ રચના એડેનાઇન અને થાઇમીન વચ્ચ ેઅને સાયટોવસન અન ે
ગ્વાવનન વચ્ચ ેચોક્કસ આધાર ર્ોડી પર આધાર રાખે છે. માગજિશજિ નમૂના 
અથવા વમિેવનઝમ વવના, આ વવવશષ્ટતા સ્વયુંભ ૂ પ્રાપ્ત િરવી અત્યુંત 
અશર્ક્ છે. વસ્થર ડબલ હેવલક્સ માટે, ન્ય વક્લયોટાઇડ્સ ચોક્કસ ્મમાું 
ગોઠવાયલેા હોવા ર્ોઈએ, વવરોધી સેર પર પૂરિ ્ મ સાથે. સ્વયુંભૂ બે પરૂિ 
્મ બનાવવાની સુંભાવના ખબૂ ઓછી છે ર્ ેસુંપણૂજ રીતે ગોઠવાય છે. 
ડીએનએ પ્રવતિૃવત માટે ચોિસાઈ અન ેવવશ્વસનીયતા સ વનવશ્ચત િરવા 

માટે ર્વટલ ઉત્સેચિો અને પ્રોટીન મશીનરીની ર્રૂર પડે છે. ડીએનએ 
પ્રવતિૃવતમાું સામલે મ ખ્ય ઉત્સેચિોની યાિીમાું હેવલિેસ, વસુંગલ-સ્ટર ેન્ડ 
બાઇવન્ડુંગ (SSB) પ્રોટીન, પ્રાઇમઝ, ડીએનએ પોવલમરઝે, વરબોન્ય ક્લીઝ 
H (RNase H), ડીએનએ વલગેઝ અને ટોપોઇસોમેરઝેનો સમાવેશ થાય 
છે. ડબલ હેવલક્સની સ્વયુંભ ૂરચનામાું આ આવશ્યિ ઘટિોનો સમાવેશ 
થતો નથી, ર્નેા િારણ ેપ્રવતિૃવત અને ભૂલ સ ધારણા અત્યુંત અશર્ક્ બન ે
છે. ભલૂ સ ધારણા માટેની પદ્વતઓ વવના, િોઈપણ સ્વયુંભૂ રચાયેલ 
ડીએનએ ઝડપથી ભલૂો એિઠા િરશે, ર્ ેતેની વસ્થરતા અને િાયજક્ષમતા 
સાથે સમાધાન િરશે. 
લાક્ષવણિમાું એવમનો એવસડની િ લ સુંખ્યા ડીએનએ પ્રવતિૃવતમાું ભાગ 
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લેતા ઉત્સેચિો સેંિડોથી લઈને થોડા હજાર સ ધીના હોય છે . આ 
ઉત્સેચિોમાુંથી િોઈપણ આિવસ્મિ રીતે ઉત્પન્ન થવાની સુંભાવના લગભગ 
શૂન્ય છે. ઉિાહરણ તરીિે, આિવસ્મિ રીતે RNase H ઉત્પન્ન થવાની 
સુંભાવના ફક્ત 20 -155 છે. અથવા 2.2x10 -202 ≈ 0. આ અવત નાની 
સુંભાવના વ્યવહાવરિ ઘટનાના ક્ષેત્રની બહાર છે અને પ્રિૃવતમાું ર્ક્ારયે 
બનશે નહીું .  
ખૂબ ર્ ર્વટલ ડીએનએ ઘનીિરણ પ્રવ્યામાુંથી પસાર થવ ું પડશે . 

ડીએનએ ઘનીિરણ પ્રવ્યા લાુંબા, રખેીય ડીએનએ પરમાણ ને ખબૂ ર્ 
સુંિ વચત અને સુંગવઠત માળખામાું પવરવવતજત િર ેછે ર્ ેિોષ ન્ય વક્લયસમાું 
વફટ થઈ શિે છે. િાયજક્ષમ ડીએનએ સુંગ્રહ, રક્ષણ અને વનયમન માટે તેમર્ 
િોષ વવભાર્ન િરવમયાન યોગ્ય રુંગસૂત્ર અલગતા માટે આ ઘનીિરણ 
પ્રવ્યા ર્રૂરી છે. આ પ્રવ્યામાું ન્ય વક્લયોસોમ્સ , 30 એનએમ ફાઇબર, 
લૂપ્ચડ ડોમેન્સ, ઉચ્ચ-્મ ફોવલ્ડુંગ અને મેટાફેસ રુંગસૂત્રોની રચનાનો સમાવેશ 
થાય છે . 

DNA વહસ્ટોન પ્રોટીનની આસપાસ ફર ેતો ન્ય વક્લયોસોમ બની શિે છે . 
િરિે ન્ય વક્લયોસોમમાું લગભગ 147 બેઝ ર્ોડી DNA હોય છે ર્ ેવહસ્ટોનના 
ઓક્ટેમર (H2A, H2B, H3 અને H4 ની બે નિલો) ની આસપાસ 
વીુંટળાયેલા હોય છે. પવરણામી રચના િોરી પરના મણિા ર્વેી િેખાય છે, 
ર્મેાું ન્ય વક્લયોસોમ (માળા) વલુંિર DNA (િોરી) દ્વારા ર્ોડાયેલા હોય છે.  
ન્ય વક્લયોસોમ સાુંિળ વધ  િોમ્પેક્ટ 30 nm ફાઇબરમાું ગૂુંચવાઈ જાય છે, 

ર્ ેવલુંિર વહસ્ટોન H1 દ્વારા સ વવધા આપવામાું આવે છે, ર્ ેન્ય વક્લયોસોમ 
અને વલુંિર DNA સાથે ર્ોડાય છે. 30 nm ફાઇબર ન્ય વક્લયોસોમ 
વ્યાપ્રવતવ્યાઓના આધાર ે સોલેનોઇડ અથવા વઝગઝેગ રૂપરખેાુંિન 
અપનાવી શિે છે. 
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૩૦ nm ફાઇબર ન્ય વક્લયસની અુંિર પ્રોટીન સ્િેફોલ્ડ સાથે ર્ોડીન ેલપૂ્ચડ 
ડોમેન્સ બનાવે છે. સ્િેફોલ્ડ અથવા મેવટર ક્સ ર્ોડાણ ક્ષેત્રો (SARs/MARs) 
આ લૂપ્ચસને એન્િર િર ેછે. આ લૂપ્ચસ, સામાન્ય રીતે ૪૦-૯૦ વિલોબઝે ર્ોડી 
( kb ) લુંબાઈના હોય છે, વધ  િોમ્પેક્શન પ્રિાન િર ે છે અને િૂરના 
વનયમનિારી તત્વોને ર્નીનો સાથે વનિટતામાું લાવીને ર્નીન વનયમનમાું 
ભૂવમિા ભર્વ ેછે. 
લૂપ્ચડ ડોમેન્સ વધ  જાડા તુંત ઓમાું ફોલ્ડ થાય છે, ર્નેે ્ ોમોનમેા ફાઇબસજ 

તરીિે ઓળખવામાું આવે છે. આ તુંત ઓ વધારાના િોઇવલુંગ અન ે
ફોવલ્ડુંગમાુંથી પસાર થાય છે, ર્નેા પવરણામે વધ  ઘટ્ટ માળખ ું બને છે. 
િોષ વવભાર્ન િરવમયાન, ખાસ િરીન ેમેટાફેસમાું, ્ોમેવટન દૃશ્યમાન 

રુંગસતૂ્રો બનાવવા માટે તનેા ઉચ્ચતમ સ્તરના ઘનીિરણ સ ધી પહોુંચ ેછે. 
આમાું િન્ડેવન્સન પ્રોટીનની વ્યા શામેલ છે ર્ ેસ પરિોઇલમાું મિિ િર ેછે 
અને ્ોમેવટનને સુંિ વચત િર ેછે. િરિે રુંગસૂત્રમાું બે સરખા વસસ્ટર ્ોમેવટડ 
હોય છે ર્ ેસેન્ટર ોમેર પર એિસાથે રાખવામાું આવ ેછે, ર્ ેિોષ વવભાર્ન 
િરવમયાન ચોક્કસ અલગતા સ વનવશ્ચત િર ેછે. 
ઘનીિરણની વડગ્રી ર્નીન અવભવ્યવક્તને પ્રભાવવત િર ેછે, ર્મેાું ચ સ્ત 

રીતે પેિ થયેલ હેટરો્ોમેવટન ટર ાન્સવ્પ્ચશનલી વનવષ્્ય હોય છે અને ઢીલી 
રીતે પેિ થયલે ય ્ોમેવટન સવ્ય હોય છે. વમટોવસસ અને મેયોવસસ 
િરવમયાન રુંગસૂત્રોના ચોક્કસ વવભાર્ન માટે યોગ્ય ઘનીિરણ મહત્વપૂણજ 
છે .  
ઉપર ર્ોય ું તેમ, ડીએનએન ું વનમાજણ અને પ્રવતિૃવત ખૂબ ર્ ર્વટલ, 

ચોક્કસ બાયોિેવમિલ સુંિલન અને વવવવધ ઉત્સેચિોની સુંડોવણીની ર્રૂર 
છે . ર્ોિે, ઉત્ ાુંવત વસદ્ાુંત આ પદ્વતઓ િેવી રીતે ઉદ્ભવી તે અુંગ ેિોઈ 
સ્પષ્ટ સમરૂ્તી આપતો નથી, ફક્ત એટલ ું ર્ િહે છે િે ડીએનએ મહત્વપણૂજ 
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પડિારોન ેસુંબોધ્યા વવના આરએનએમાુંથી વવિવસત થયો છે . આ િાવાન ે
માન્ય રાખવા માટે, તે સમજાવવ ું આવશ્યિ છે િે આરએનએ િેવી રીત ે
હત ું રચના , ડીએનએન ું ડબલ-હેવલક્સ માળખ ું િેવી રીત ેઉભરી આવ્ય ું, 
અને આવશ્યિ પ્રવતિૃવત ઉત્સચેિો િેવી રીતે ઉદ્ભવ્યા. આ ર્વાબો વવના, 
આ વવચાર અન માવનત રહે છે. આ પવરબળોન ેધ્યાનમાું લતેા, ડીએનએન ું 
વનમાજણ રને્ડમ તિ િરતાું ઇરાિાપૂવજિની રચનાન ું પવરણામ છે. 

 
આિૃવત ૩.૩. ડીએનએ પ્રવતિૃવત પ્રવ્યા 

v . િોષોન ું વનમાજણ 

આપણી ચચાજ ચાલ  રાખવા માટે, ચાલો ધારીએ િે R NA, પ્રોટીન અન ે
RNA સ્વયુંભ ૂઉત્પન્ન થયા હતા . પછી, જીવન તરફન ું આગળન ું પગલ ું એ 
રચના છે િોષોન ું. બે મ ખ્ય પ્રિારના િોષો છે: પ્રોિેરીયોવટિ અન ે
ય િેરીયોવટિ િોષો. બેક્ટેવરયા અને આચીયા ર્વેા સજીવોમાું ર્ોવા મળતા 
પ્રોિેરીયોવટિ િોષો સરળ હોય છે અને તમેાું િોઈ ચોક્કસ ન્ય વક્લયસ હોત ું 
નથી. તમેની આન વુંવશિ સામગ્રી એિ ર્ ગોળાિાર ડીએનએ પરમાણ માું 
સમાયેલી હોય છે ર્ ે સાયટોપ્ચલાઝમમાું મ ક્તપણ ે તરતી રહે છે. 
પ્રોિેરીયોવટિ િોષોમાું પટલ-બાઉન્ડ ઓગેનેલ્સનો પણ અભાવ હોય છે . 
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છોડ, પ્રાણીઓ, ફૂગ અને પ્રોટીસ્ટમાું હાર્ર ય િેરીયોવટિ િોષોમાું વધ  
ર્વટલ રચના હોય છે. તેમાું પરમાણ  પટલ દ્વારા બુંધાયેલ વ્યાખ્યાવયત 
ન્ય વક્લયસ હોય છે . ય િેરીયોવટિ િોષોમાું વવવવધ પટલ-બાઉન્ડ ઓગેનેલ્સ 
પણ હોય છે, ર્મે િે વમટોિોવન્ડરયા, એન્ડોપ્ચલાઝવમિ રવેટર્ક્ લમ અન ે
ગોલ્ગી ઉપિરણ, ર્ ેિોષના અવસ્તત્વ અને યોગ્ય િાયજ માટે ર્રૂરી ચોક્કસ 
િાયો િર ેછે. 
િ િરતી પસુંિગી , પવરવતજન અને પયાજવરણીય અન િૂલન દ્વારા સુંચાવલત 

્વમિ પ્રવ્યા દ્વારા પ્રોટોસેલ્સ પ્રોિેરીયોવટિ િોષોમાું વવિવસત થયા . 
આધ વનિ િોષોના િાલ્પવનિ પ રોગામી, પ્રોટોસેલ્સના અવસ્તત્વને ઘણી 
મહત્વપૂણજ ટીિાઓનો સામનો િરવો પડે છે. એિ મ ખ્ય મ દ્દો વલવપડ 
બાયલેયસજની સ્વયુંભૂ રચના છે, ર્ ેવસ્થર, બુંધ વાતાવરણ બનાવવા માટે 
ર્રૂરી છે. પ્રારુંવભિ પૃથ્વી પર આ બાયલયેરોને સતત બનાવવા અન ે
જાળવવા માટે ર્રૂરી પવરવસ્થવતઓ ખૂબ ર્ અન માવનત છે. વધ માું, આ 
વલવપડ માળખામાું િાયાજિિ ઘટિો, ર્મે િે RNA અથવા સરળ પ્રોટીન, 
ના એિીિરણ માટે ખૂબ ર્ ચોક્કસ વ્યાપ્રવતવ્યાઓની ર્રૂર છે ર્ ેિોઈ 
માગજિશજિ પદ્વત વવના આુંિડાિીય રીતે અશર્ક્ છે. વધ માું, પ્રોટોસેલ્સની 
નિલ અને વવિાસ િરવાની ક્ષમતા, ર્ ેજીવુંત જીવોની મ ખ્ય લાક્ષવણિતા 
છે, તમેાું પરૂતા પ્રાયોવગિ સમથજનનો અભાવ છે, ર્ ેજીવનની ઉત્પવિમાું 
તેમની ભૂવમિા વવશે પ્રશ્નો ઉભા િર ેછે. આ િારણોસર, પથૃ્વી પર િેખાતા 
પ્રથમ િોષો પ્રોિેરીયોવટિ િોષો હશે. 
અવશ્મભૂત રિેોડજ સૂચવ ેછે િે પ્રોિેરીયોવટિ િોષો પૃથ્વી પર ૩.૫ થી ૩.૮ 

અબર્ વષજ પહેલાું િેખાયા હતા. બધા િોષો િોષ પટલ દ્વારા ઘેરાયેલા હોય 
છે, અન ેિોષોના વનમાજણન ું પ્રથમ પગલ ું આ પટલન ું વનમાજણ હશે. તથેી, 
ચાલો તપાસ િરીએ િે શ ું પ્રીબાયોવટિ પવરવસ્થવતઓમાું િોષ પટલ સ્વયુંભ ૂ
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બની શિે છે. 

• િોષ પટલની રચના 
િોષ પટલ સરળ નથી પણ ર્વટલ અને ગવતશીલ માળખ ું છે ર્ ેવલવપડ્સ 

( ફોસ્ફોવલવપડ્સ, િોલેસ્ટર ોલ અને ગ્લાયિોવલવપડ્સ ) , પ્રોટીન અન ે
િાબોહાઇડર ે્સથી બનલે ું છે . ફોસ્ફોવલવપડ્સ મળૂભતૂ વદ્વસ્તરીય માળખ ું 
બનાવે છે, િોલસે્ટર ોલ પ્રવાહીતાન ેવનયુંવત્રત િર ેછે, અને ગ્લાયિોવલવપડ્સ 
િોષ ઓળખમાું ફાળો આપ ે છે. પ્રોટીન, અવભન્ન અન ેપેવરફેરલ પ્રોટીન 
બુંને , પવરવહન, સુંિેત અન ેમાળખાિીય સહાયને સરળ બનાવે છે, જ્યાર ે
િાબોહાઇડર ે્સ િોષ ઓળખ અને સુંિેશાવ્યવહારમાું મહત્વપૂણજ ભૂવમિા 
ભર્વ ે છે. આ રચના િોષ પટલન ે તનેા આવશ્યિ િાયો િરવા, 
હોવમયોસ્ટેવસસ જાળવવા અને પયાજવરણ સાથે વ્યાપ્રવતવ્યાઓને સરળ 
બનાવવા િે છે. 
પ્રીબાયોવટિ પવરવસ્થવતઓમાું રને્ડમ આિવસ્મિ રીતે િોષ પટલની 

રચનામાું િાયાજિિ પટલ રચના માટે ર્રૂરી ર્વટલતા અને વવવશષ્ટતાન ે
િારણ ેઘણી સમસ્યાઓનો સામનો િરવો પડે છે. 
ફોસ્ફોવલવપડ્સ ર્વેા ચોક્કસ એવમ્ફવફવલિ વલવપડ પરમાણ ઓને ફેટી 

એવસડ્સ, વગ્લસરોલ અન ેફોસ્ફેટ રૂ્થોના ચોક્કસ સુંયોર્નની ર્રૂર પડે 
છે , ર્ ેપ્રીબાયોવટિ પવરવસ્થવતઓમાું યોગ્ય પ્રમાણમાું સ્વયુંભૂ બને અન ે
ભેગા થાય તેવી શર્ક્તા નથી. અગાઉના વવભાગમાું િશાજવ્યા મ ર્બ , 
ફોસ્ફેટ રૂ્થન ું સ્વયુંભૂ વનમાજણ અશર્ક્ છે. જ્યાર ેએવમ્ફવફવલિ પરમાણ ઓ 
સ્વયુંભ ૂબાયલેયસજ બનાવી શિે છે, ત્યાર ેસેલ્ય લર વાતાવરણને સમાવી 
લેવા અન ેસ રવક્ષત િરવા સક્ષમ વસ્થર, અધજ-પારગમ્ય બાયલયેર પ્રાપ્ત િરવા 
માટે ચોક્કસ પવરવસ્થવતઓની ર્રૂર પડે છે. યોગ્ય સાુંદ્રતા અને વલવપડ્સના 
પ્રિારો સવહત આ પવરવસ્થવતઓની રને્ડમ ઘટના ખબૂ ર્ ઓછી છે. 
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પ્રોિેરીયોવટિ િોષ, ર્મે િે બેક્ટેવરયલ િોષ, ન ું લાક્ષવણિ િિ 1 
માઇ્ોમીટર છે. સપાટીન ું ક્ષેત્રફળ 3x10 -12 m2 છે અને એિ ફોસ્ફોવલવપડ 
પરમાણ ન ું િિ લગભગ 5x10 -19 m2 છે . તથેી, બાયલેયરમાું 
ફોસ્ફોવલવપડ્સની િ લ સુંખ્યા 1.2x10 7 છે . બાયલેયર બનાવવા માટે, 
આશર ેિસ વમવલયન ફોસ્ફોવલવપડ્સને બાર્ -બાર્  ગોઠવવ ું ર્ોઈએ અન ે
એિ બુંધ ચેમ્બર બનાવવો ર્ોઈએ. આ આિવસ્મિ રીતે થવાની શર્ક્તા ખૂબ 

ર્ ઓછી છે િારણ િે બાયલેયર િ િરતી રીતે ગોઠવાઈ શિશે નહીું અને િોઈ 
પ્રિારના માગજિશજન અથવા વિશા વવના બુંધ ચમે્બર બનાવશે નહીું. 
પૃથ્વીની શરૂઆતની પવરવસ્થવતઓ િઠોર અને પવરવતજનશીલ હતી, 

ર્મેાું અવતશય તાપમાન, pH સ્તર અને વિરણોત્સગજનો સમાવેશ થતો હતો. 
આવા વાતાવરણમાું આવિમ પટલની અખુંવડતતા અને વસ્થરતા જાળવવી 
પડિારર્નિ હોત, િારણ િે આ પવરબળો દ્વારા પટલ સરળતાથી વવક્ષેવપત 
થઈ શિે છે. િાયાજિિ પટલને હાવનિારિ પિાથોને બહાર રાખીન ે
આવશ્યિ પોષિ તત્વો અને પરમાણ ઓને પસુંિગીય ક્ત રીતે પસાર થવા 
િેવા ર્ોઈએ. આ પસુંિગીય ક્ત અભદે્યતા માટે ર્વટલ પ્રોટીન અને ચેનલોની 
હાર્રીની ર્રૂર પડે છે, ર્ ેરને્ડમ પ્રવ્યાઓ દ્વારા પટલમાું બનવા અન ે
એિીિૃત થવાની શર્ક્તા ઓછી હોય છે. 
ર્ો આવિમ પટલ રચાય તો પણ, ન્ય વક્લયોટાઇડ્સ, એવમનો એવસડ 

અને ઉત્પ્રેરિ અણ ઓ ર્વેા ર્રૂરી બાયોમોલરે્ક્ લ્સન ું રને્ડમ એન્િેપ્ચસ્ય લેશન 
અશર્ક્ હશે. આવિમ ચયાપચય પ્રવ્યાઓ શરૂ િરવા માટે ર્રૂરી ચોક્કસ 
સાુંદ્રતા અન ેસુંયોર્નો આિવસ્મિ રીતે થવાની શર્ક્તા ઓછી છે. 
િાયાજિિ પટલની રચના અન્ય િોષીય મશીનરી, ર્મે િે પવરવહન 

પ્રોટીન અને મેટાબોવલિ ઉત્સેચિોના એિ સાથે વવિાસ સાથે હોવી 
ર્ોઈએ, ર્ ેરને્ડમ પ્રવ્યાઓથી પટલ રચનાના દૃશ્યન ેવધ  ર્વટલ બનાવે 
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છે. આમ, પૂવજ-બાયોવટિ પૃથ્વી હેઠળ પ્રોિેરીયોવટિ િોષોન ું વનમાજણ શર્ક્ 
નથી. 

 
vi . ય િેરીયોવટિ િોષોન ું વનમાજણ 

ય િેરીયોવટિ િોષોની ઉત્પવિ માટે વ્યાપિપણ ે સ્વીિૃત વસદ્ાુંત એ 
એન્ડોવસમ્બાયોવટિ વસદ્ાુંત છે. એન્ડોવસમ્બાયોવટિ વસદ્ાુંત સૂચવ ેછે િે 
ય િેરીયોવટિ િોષો આવિમ પ્રોિેરીયોવટિ િોષો વચ્ચેના સહજીવન સુંબુંધ 
દ્વારા ઉદ્ભવ્યા હતા. આ પ્રવ્યામાું પવૂજર્ોના યર્માન િોષ દ્વારા ચોક્કસ 
પ્રોિેરીયોવટિ િોષો ( પ્રાણી િોષોના વિસ્સામાું વમટોિોવન્ડરયા અને છોડના 
િોષોના વિસ્સામાું ક્લોરોપ્ચલાસ્ટ ) ન ું શોષણ શામેલ હત ું , ર્નેાથી પરસ્પર 
ફાયિાિારિ સુંબુંધ બન્યો અને અુંતે ર્વટલ ય િેરીયોવટિ િોષોનો વવિાસ 
થયો. પવૂજર્ોના યર્માન િોષને આિીઆ હોવાનો િાવો િરવામાું આવે છે, 
પરુંત  આ પવૂજધારણા સાથનેી સમસ્યાઓ એ છે િે એન્ડોસાયટોવસસ, 
પ્રોિેરીયોવટિ િોષોને શોષવાની પ્રવ્યા, આિીઆમાું ર્ક્ારયે ર્ોવા મળી 
નથી, અન ે આિીઆનો િોષ પટલ ઈથર બોન્ડથી બનલેો છે, જ્યાર ે
ય િેરીયોવટિ િોષોનો િોષ પટલ એસ્ટર બોન્ડથી બનેલો છે. 
આ વસદ્ાુંત માટે પહેલાથી અવસ્તત્વમાું રહેલા પ્રોિેરીયોવટિ િોષો અન ે

માઇટોિોવન્ડરયા અથવા ક્લોરોપ્ચલાસ્ટની ર્રૂર છે. ર્ો િે, માઇટોિોવન્ડરયા 
અને ક્લોરોપ્ચલાસ્ટની ઉત્પવિ સારી રીતે િસ્તાવજેીિૃત નથી. વમટોિોવન્ડરયા 
એિ ર્વટલ ઓગેનેલ્સ છે ર્ ેએિ અનન્ય રચના ધરાવ ે છે ર્ ે િોષના 
પાવરહાઉસ તરીિેની તેમની ભૂવમિાને પ્રવતવબુંવબત િર ે છે, ર્ ે
ઓવક્સડેટીવ ફોસ્ફોરાયલેશન દ્વારા ATP ઉત્પન્ન િર ે છે. વમટોિોવન્ડરયા 
ઘણા અલગ ઘટિોથી બનલે ું છે: બાહ્ય પટલ, ઇન્ટરમેમ્બ્રેન સ્પેસ, આુંતવરિ 
પટલ અન ે મેવટર ક્સ, ર્મેાું ઉત્સેચિો, DNA, વરબોઝોમ્સ અન ે
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મેટાબોલાઇ્સનો સમાવેશ થાય છે. બાહ્ય પટલ, િોષ પટલની ર્મે, 
ફોસ્ફોવલવપડ બાયલેયર ધરાવ ે છે ર્મેાું ફોસ્ફોવલવપડ્સ અને પ્રોટીનન ું 
વમશ્રણ હોય છે. તે અસુંભવવત છે િે આવી ર્વટલ રચના રને્ડમ પ્રવ્યાઓ 
દ્વારા સ્વયુંભ ૂઊભી થઈ શિે છે, િારણ િે િોષ પટલ, DNA અને પ્રોટીન 
સ્વયુંભ ૂબની શિતા નથી. વમટોિોવન્ડરયા પાસ ેપોતાન ું DNA છે, ર્ ેપરમાણ  
DNA થી અલગ છે, છતાું યોગ્ય િાયજ માટે તેમને પરમાણ  વર્નોમ સાથ ે
સુંિલન િરવ ું આવશ્યિ છે. યર્માન િોષના વનયમનિારી અને મેટાબોવલિ 
નેટવિજમાું માઇટોિોવન્ડરયાલ DNAન ું એિીિરણ નોુંધપાત્ર પડિારો રરૂ્ િર ે
છે. 
ય િેરીયોવટિ િોષોમાું ન્ય વક્લયસ બે-સ્તરીય પરમાણ  પટલ, ન્ય વક્લયોલી 

અને રુંગસૂત્રોથી બનેલ ું હોય છે, ર્મેાું િોષની આન વુંવશિ સામગ્રી હોય છે, 
ર્મેાું DNA, RNA અન ેસુંિળાયેલ પ્રોટીનનો સમાવેશ થાય છે. ય િેરીયોવટિ 
િોષોમાું ન્ય વક્લયસની ઉત્પવિ સમજાવવી વધ  પડિારર્નિ છે. ચાલો સૌથી 
સરળ પાસાની ચચાજ િરીન ેશરૂઆત િરીએ: પરમાણ  પટલ. ય િેરીયોવટિ 
િોષોમાું ન્ય વક્લયર મેમ્બ્રેનની ઉત્પવિ એ નોુંધપાત્ર વજૈ્ઞાવનિ ચચાજનો વવષય 
છે. આ ર્વટલ રચના િેવી રીતે ઉદ્ભવી હશે તે સમજાવવા માટે મેમ્બ્રને 
ઇન્વેવર્નેશન (આુંતવરિ ફોવલ્ડુંગ) પૂવજધારણા, વાયરલ મળૂ પવૂજધારણા અન ે
ર્નીન ટર ાન્સફર પૂવજધારણા સવહત અનેિ પૂવજધારણાઓ પ્રસ્તાવવત િરવામાું 
આવી છે. 
પટલ ઇન્વેવર્નેશન પૂવજધારણા સૂચવે છે િે ન્ય વક્લયર મેમ્બ્રને પવૂજર્ 

પ્રોિેરીયોવટિ િોષના િોષ પટલના ઇન્વેવર્નેશનમાુંથી ઉદ્ભવ્ય ું હત ું. ર્ો 
િે, આ પૂવજધારણા િોષ પટલ અન ે ન્ય વક્લયર મમે્બ્રેન વચ્ચેનો તફાવત 
સમજાવવામાું વનષ્ફળ જાય છે. િોષ પટલ એિ ર્ ફોસ્ફોવલવપડ 
બાયલેયરથી બનલે ું છે, જ્યાર ે ન્ય વક્લયર મમે્બ્રેનમાું બ ે ફોસ્ફોવલવપડ 



99 

 

બાયલેયર હોય છે - એિ આુંતવરિ પટલ અને એિ બાહ્ય પટલ. વધ માું, 
ન્ય વક્લયર મમે્બ્રેનમાું ન્ય વક્લયર પોર િોમ્પ્ચલકે્સ હોય છે ર્ ેિોષ પટલમાું 
મળી શિતા નથી. વધ માું, િોષ પટલ અને ન્ય વક્લયર મમે્બ્રેનમાું પ્રોટીન 
રચનાઓ અલગ હોય છે. 
વાયરલ ઉત્પવિની પૂવજધારણા એવી છે િે આવિમ િોષોને ચપે 

લગાવનારા વાયરસ આન વુંવશિ સામગ્રી અથવા માળખાિીય ઘટિોમાું 
ફાળો આપી શિે છે ર્ ેઆખર ેપરમાણ  આવરણના વવિાસ તરફ િોરી 
જાય છે. વાયરલ અને યર્માન િોષ પટલ વચ્ચેની વ્યાપ્રવતવ્યાએ 
ડીએનએની આસપાસ એિ રક્ષણાિિ માળખ ું બનાવ્ય ું હશે. ર્ોિે વાયરસ 
યર્માન િોષ માળખાને પ્રભાવવત િરવા માટે જાણીતા છે, પરુંત  પરમાણ  
પટલના મળૂ સાથે વાયરસને ર્ોડતા નક્કર પ રાવા મયાજવિત છે. 
ર્નીન ટર ાન્સફર પૂવજધારણા સૂચવે છે િે વવવવધ પ્રોિેરીયો્સ વચ્ચ ે

ર્નીનોના વમશ્રણ અને સ્થાનાુંતરણથી એિ મોટો અને ર્વટલ જીનોમ બની 
શર્ક્ો હોત ર્નેે રક્ષણાિિ િમ્પાટજમને્ટની ર્રૂર હોત. આ ર્વટલ 
આન વુંવશિ સામગ્રીને સ રવક્ષત અન ે વનયમન િરવા માટે પરમાણ  પટલ 
વવિવસત થય ું હોત. આ પૂવજધારણામાું સીધી પ રાવાના અભાવ, ડબલ પટલ 
અને પરમાણ  વછદ્ર સુંિ લની આવી ર્વટલ અન ે સુંગવઠત રચના ફક્ત 
ર્નીનોના સ્થાનાુંતરણ અન ેએિીિરણથી િેવી રીતે ઉદ્ભવી શિે છે ત ે
સમજાવવાની અસમથજતા, અને સ્થાનાુંતવરત ર્નીનોન ેિેવી રીતે સુંિવલત 
અને વ્યક્ત િરવામાું આવશે ત ેમાટે સ્પષ્ટ માગજ પ્રિાન િરવામાું વનષ્ફળતાન ે
િારણ ેઘણી સમસ્યાઓનો સામનો િરવો પડે છે. 
ન્ય વક્લયોલી અને રુંગસતૂ્રોની રચના ન્ય વક્લયર મેમ્બ્રેન િરતાું ઘણી ર્વટલ 

છે, ર્નેા િારણે િલ્પના િરવી મ શ્િેલ બને છે િે તેઓ રને્ડમ ઘટનાઓમાુંથી 
ઉદ્ભવી શિે છે. વધ માું, આ ઘટિો મેમ્બ્રેનમાું િેવી રીત ેબુંધ થયા ત ે
સમર્વ ું પડિારર્નિ છે. ન્ય વક્લયોલી અને રુંગસતૂ્રોમાું જીવુંત જીવોની 
આન વુંવશિ માવહતી હોય છે, ર્મેાું RNA, પ્રોટીન, DNA, િોષીય ઓગેનેલ્સ 
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અને જીવુંત પ્રાણીઓના પશેીઓ અને અવયવો બનાવવા માટેના 
બ્લ વપ્રન્ સનો સમાવેશ થાય છે. જીવનના વનમાજણ માટે આ બ્લ વપ્રન્ સ 
આગાહી િરવામાું આવે છે અને ય િેરીયોવટિ િોષ તબક્કામાું ન્ય વક્લયસમાું 
પહેલાથી ર્ હાર્ર હોય છે, તે હિીિત ઉત્ ાુંવત વસદ્ાુંત દ્વારા પયાજપ્ત રીત ે
સમજાવી શિાતી નથી. તેના બિલે, આ જીવનની બ વદ્શાળી રચનાના 
સ્પષ્ટ પ રાવા તરીિે િામ િર ેછે. 
સારાુંશમાું, બ વદ્શાળી વડઝાઇન િ િરતી રીતે ય િેરીયોવટિ િોષોની 

ઉત્પવિ સમજાવી શિે છે, જ્યાર ેઉત્ ાુંવત વસદ્ાુંતમાું તમેના મૂળ માટે સ્પષ્ટ 
સમરૂ્તીનો અભાવ છે. 

  
vii . ઓગેનલે સ્થાવનિીિરણ 

િોષો વવવવધ ઓગેનેલ્સથી બનેલા હોય છે, ર્મેાું ન્ય વક્લયસ, 
વમટોિોવન્ડરયા, એન્ડોપ્ચલાઝવમિ રવેટર્ક્ લમ, ગોલ્ગી ઉપિરણ, લાઇસોસોમ્સ 
અને અન્ય ઓગેનેલ્સનો સમાવેશ થાય છે, ર્ ેબધા િોષીય િાયજ અન ે
હોવમયોસ્ટેવસસ જાળવવા માટે સાથે મળીને િામ િર ેછે. િોષીય ઓગેનેલ્સ 
સ્થાવનિીિરણ એ એિ અત્યુંત વનયુંવત્રત અને ગવતશીલ પ્રવ્યા છે ર્ ે
ખાતરી િર ેછે િે િાયજક્ષમ િોષીય િાયજ જાળવવા માટે ઓગેનેલ્સ િોષની 
અુંિર શ્રેષ્ઠ રીત ે વસ્થત છે. િોષીય સ્વાસ્થ્ય માટે યોગ્ય સ્થાવનિીિરણ 
આવશ્યિ છે અન ેબિલાતી િોષીય અને પયાજવરણીય પવરવસ્થવતઓને 
અન િૂલન િરવામાું મહત્વપૂણજ ભૂવમિા ભર્વ ેછે. િોઈને આશ્ચયજ થશ ેિે આ 
ઓગેનેલ્સ તેમના શ્રેષ્ઠ સ્થાનો િેવી રીત ેશોધે છે, િારણ િે તેઓ પોતાના 
માટે વવચારી શિતા નથી. 
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આિૃવત ૩.૪. પ્રાણી િોષ અને વનસ્પવત િોષની રચના 

ઓગેનલે સ્થાવનિીિરણ પ્રવ્યાની વવગતવાર તપાસ એિ ખૂબ ર્ 
ચોક્કસ અને ર્વટલ પદ્વત િશાજવે છે ર્નેે રને્ડમ તિને આભારી ન િહી 
શિાય. આ પ્રવ્યામાું સાયટોસ્િેલેટન, મોટર પ્રોટીન, મેમ્બ્રેન ટર ાવફવિુંગ, 
એન્િર પ્રોટીન, સ્િેફોલ્ડ્સ, ગવતશીલ ગોઠવણો અને આુંતર-ઓગેનલે 
સુંચારનો ર્વટલ આુંતરપ્રવ્યા શામેલ છે. 
ઓગેનલે સ્થાવનિીિરણમાું સાયટોસ્િેલેટન મહત્વપણૂજ ભૂવમિા ભર્વ ેછે. 

તે માળખાિીય ટેિો પરૂો પાડે છે, હલનચલનને સરળ બનાવે છે અન ે
ઓગેનેલ્સની યોગ્ય વસ્થવત સ વનવશ્ચત િર ે છે. સાયટોસ્િેલટેન ત્રણ મ ખ્ય 
પ્રિારના તુંત ઓથી બનલે ું છે: માઇ્ોટ્ય બ્ય લ્સ, એવક્ટન તુંત ઓ અન ે
મધ્યવતી તુંત ઓ, િરિે ઓગેનલે સ્થાવનિીિરણમાું અનન્ય રીતે ફાળો આપ ે
છે. 
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આિૃવત 3.5. માઇ્ોટ્ય બ્ય લ અને મોટર પ્રોટીનન ું યોર્નાિીય આિૃવત 

માઇ્ોટ્ય બ્ય લ્સ ટ્ય બ્ય વલન પ્રોટીનથી બનેલા લાુંબા, હોલો ટ્ય બ્ય વલન 
હોય છે. તેઓ માઇ્ોટ્ય બ્ય લ-ઓગેનાઇવઝુંગ સને્ટર (સેન્ટર ોસોમ) થી િોષ 
પવરઘ સ ધી વવસ્તરલે ું નેટવિજ બનાવે છે. માઇ્ોટ્ય બ્ય લ્સ િાઇનેવસન અન ે
ડાયનેઇન ર્વેા મોટર પ્રોટીન માટે ટરેિ તરીિે િામ િર ે છે. િાઇનેવસન 
ઓગેનેલ્સને માઇ્ોટ્ય બ્ય લ્સના પ્ચલસ એન્ડ તરફ ખસેડે છે , સામાન્ય રીત ે
િોષ પવરઘ તરફ, જ્યાર ેડાયનઇેન તેમને માઇનસ એન્ડ તરફ, સામાન્ય રીત ે
િોષ િેન્દ્ર તરફ ખસેડે છે. માઇ્ોટ્ય બ્ય લ્સ ગોલ્ગી ઉપિરણ ર્વેા 
ઓગેનેલ્સને સ્થાન આપવામાું મિિ િર ેછે, ર્ ેસામાન્ય રીતે સેન્ટર ોસોમની 
નજીિ વસ્થત હોય છે, અન ેવમટોિોવન્ડરયા, ર્ ેસમગ્ર િોષમાું વવતવરત થાય 
છે પરુંત  માઇ્ોટ્ય બ્ય લ્સ સાથ ેઉચ્ચ ઉજાજ માુંગવાળા વવસ્તારોમાું પવરવહન 
િરી શિાય છે. 
એવક્ટન વફલામેન્ સ, ર્નેે માઇ્ોવફલામેન્ સ તરીિે પણ ઓળખવામાું 

આવે છે, તે એવક્ટન પ્રોટીનથી બનેલા પાતળા, લવચીિ તુંત ઓ છે. ત ે
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પ્ચલાઝ્મા મમે્બ્રનેની નીચ ેિેવન્દ્રત હોય છે અને સમગ્ર સાયટોપ્ચલાઝમમાું ગાઢ 
નેટવિજ બનાવ ેછે. એવક્ટન વફલામેન્ સ સાયટોપ્ચલાઝવમિ સ્ટર ીવમુંગને સરળ 
બનાવે છે, એિ પ્રવ્યા ર્ ેિોષમાું ઓગેનેલ્સ અને પોષિ તત્વોન ું વવતરણ 
િરવામાું મિિ િર ે છે. માયોવસન મોટર પ્રોટીન એવક્ટન નેટવિજ સાથ ે
વેવસિલ્સ, એન્ડોસોમ્સ અને અન્ય નાના ઓગેનેલ્સન ું પવરવહન િરવા માટે 
એવક્ટન વફલામેન્ સ સાથ ે વ્યાપ્રવતવ્યા િર ે છે. એવક્ટન વફલામેન્ સ 
િોષનો આિાર જાળવવામાું મિિ િર ેછે અને િોષની ગવતવવવધમાું સામલે 
છે, ર્ ેપરોક્ષ રીતે ઓગેનેલ્સની વસ્થવતને અસર િર ેછે. 
મધ્યવતી તુંત ઓ િોષના પ્રિાર પર આધાર રાખીને વવવવધ પ્રોટીન (ર્મે 

િે િેરાવટન, વવમેવન્ટન અને લવેમન્સ) થી બનેલા િોરડા ર્વેા તુંત ઓ છે. 
તેઓ યાુંવત્રિ શવક્ત અને માળખાિીય ટેિો પૂરો પાડે છે. મધ્યવતી તુંત ઓ 
િોષરસની અુંિર સ્થાને એન્િર િરીને ન્ય વક્લયસ ર્વેા ઓગેનેલ્સની 
વસ્થવતને વસ્થર િરવામાું મિિ િર ે છે. તેઓ સાયટોસ્િેલટેનની એિુંિર 
અખુંવડતતા જાળવી રાખે છે, ખાતરી િર ે છે િે માઇ્ોટ્ય બ્ય લ્સ અન ે
એવક્ટન તુંત ઓ ર્વેા અન્ય ઘટિો ઓગેનેલ સ્થાવનિીિરણમાું અસરિારિ 
રીતે િાયજ િરી શિે છે. 
વવવવધ પ્રિારના સાયટોસ્િેલટેલ વફલામેન્ સ ઘણીવાર ઓગેનેલ્સન ે

સચોટ રીત ેવસ્થત િરવા માટે સાથ ેમળીન ેિામ િર ેછે. ઉિાહરણ તરીિે, 
માઇ્ોટ્ય બ્ય લ્સ અને એવક્ટન વફલામેન્ સ વેવસિલ્સ અને ઓગેનેલ્સના 
યોગ્ય વવતરણ અને ગવતન ે સ વનવશ્ચત િરવા માટે સુંિલન િર ે છે. 
સાયટોસ્િેલટેન ખૂબ ગવતશીલ છે, િોષની ર્રૂવરયાતોને અન રૂપ થવા 
માટે સતત પ નવનજમાજણ િર ે છે. આ સ ગમતા િોષીય સુંિેતો અથવા 
પયાજવરણમાું થતા ફેરફારોના પ્રવતભાવમાું ઓગેનેલ્સના ઝડપી પ નઃસ્થાપન 
માટે પરવાનગી આપે છે. 
પટલ ટર ાવફવિુંગ એ એિ પ્રવ્યા છે ર્નેા દ્વારા પ્રોટીન, વલવપડ અને અન્ય 
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અણ ઓન ું િોષોની અુંિર પવરવહન થાય છે, ર્ ેખાતરી િર ેછે િે િોષીય 
ઘટિો તેમના યોગ્ય લક્ષ્યસ્થાન સ ધી પહોુંચે છે. આમાું િાતા પટલમાુંથી 
વેવસિલ્સન ું ઉભરવ ું, સાયટોપ્ચલાઝમ દ્વારા તમેન ું પવરવહન અને લક્ષ્ય પટલ 
સાથે તેમન ું વમશ્રણ શામેલ છે. પટલ ટર ાવફવિુંગમાું સામેલ મ ખ્ય ઓગેનેલ્સમાું 
એન્ડોપ્ચલાઝવમિ રવેટર્ક્ લમ, ગોલ્ગી ઉપિરણ અને એન્ડોસોમ્સ અન ે
લાઇસોસોમ્સ ર્વેા વવવવધ પ્રિારના વેવસિલ્સનો સમાવેશ થાય છે. આ 
પ્રવ્યા િોષીય સુંગઠન જાળવવા, ઓગેનેલ્સ વચ્ચ ે વાતચીતને સરળ 
બનાવવા અને િોષને આુંતવરિ અને બાહ્ય સુંિેતોનો અસરિારિ રીત ે
પ્રવતસાિ આપવા સક્ષમ બનાવવા માટે ર્રૂરી છે. 
વસગ્નવલુંગ માગો િોષની અુંિર ઓગેનેલ્સની વહલચાલ અને વસ્થવતન ું 

માગજિશજન આપે છે. આ માગોમાું રાસાયવણિ સુંિેતોન ું પ્રસારણ શામેલ છે 
ર્ ેઅવિાશી સુંિેતો પ્રિાન િર ે છે, ખાતરી િર ે છે િે ઓગેનેલ્સ તેમના 
યોગ્ય સ્થાનો પર વનિેવશત થાય છે. ઓગેનેલ્સ સપાટી પર અન ે
સાયટોપ્ચલાઝમની અુંિર રીસપે્ચટસજ આ પ્રવ્યાને સરળ બનાવવા માટે 
વસગ્નવલુંગ પરમાણ ઓ સાથે વ્યાપ્રવતવ્યા િર ેછે. ઉિાહરણ તરીિે, Rab 
પ્રોટીન ર્વેા નાના GTPases મ ખ્ય વનયમનિારો છે ર્ ેચોક્કસ ઇફેક્ટર 
પ્રોટીન સાથે વ્યાપ્રવતવ્યા િરીન ે વેવસિલ ટર ાવફવિુંગ અને ઓગેનેલ્સ 
વસ્થવતને વનયુંવત્રત િર ેછે. આ વસગ્નવલુંગ માગો ખાતરી િર ેછે િે સેલ્ય લર 
પ્રવ્યાઓ સુંિવલત છે અને બિલાતી સેલ્ય લર ર્રૂવરયાતો અન ે
પયાજવરણીય પવરવસ્થવતઓના પ્રવતભાવમાું ઓગેનેલ્સ ગવતશીલ રીતે વસ્થત 
છે. 
એન્િર પ્રોટીન અને સ્િેફોલ્ડ્સ િોષના સ્થાવનિીિરણમાું મહત્વપણૂજ 

ભૂવમિા ભર્વ ેછે, ખાતરી િર ેછે િે ઓગેનેલ્સ િોષની અુંિર ચોક્કસ રીત ે
વસ્થત છે. એન્િર પ્રોટીન ઓગેનેલ્સને સાયટોપ્ચલાઝમની અુંિર ચોક્કસ 
સ્થળો સાથે ર્ોડે છે, તેમને વસ્થર િર ેછે અને તમેના વવસ્થાપનને અટિાવે 
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છે. ઉિાહરણ તરીિે, વમટોિોવન્ડરયાને ચોક્કસ એન્િવરુંગ વમિેવનઝમ્સ દ્વારા 
એન્ડોપ્ચલાઝવમિ રવેટર્ક્ લમ સાથે ર્ોડી શિાય છે, ર્ ે િાયજક્ષમ ઊજાજ 
ટર ાન્સફર અને મેટાબોવલિ સુંિલનને સરળ બનાવે છે. સ્િેફોલ્ડ પ્રોટીન 
િોષના એિુંિર સુંગઠનને જાળવી રાખીને, ઓગેનેલ્સને સ્થાન ેરાખતા સુંિ લ 
બનાવીને માળખાિીય ટેિો પરૂો પાડે છે. આ પ્રોટીન એિ ગવતશીલ માળખ ું 
બનાવે છે ર્ ેઓગેનેલ્સની યોગ્ય ગોઠવણી માટે પરવાનગી આપ ે છે, 
ખાતરી િર ેછે િે િોષીય િાયો અસરિારિ અન ેિાયજક્ષમ રીતે હાથ ધરવામાું 
આવે છે. 
િોષ સ્થાવનિીિરણમાું ગવતશીલ ગોઠવણો એ િોષની અુંિર ઓગેનેલ્સની 

વસ્થવતમાું સતત અને પ્રવતભાવશીલ ફેરફારોનો સુંિભજ આપે છે. આ 
ગોઠવણો િોષીય િાયજ અને અન િૂલનક્ષમતા જાળવવા માટે મહત્વપૂણજ છે. 
િોષ ચ્ના વવવવધ તબક્કાઓ િરવમયાન, ર્મે િે વમટોવસસ, ન્ય વક્લયસ 
અને વમટોિોવન્ડરયા ર્વેા ઓગેનેલ્સ યોગ્ય િોષ વવભાર્ન સ વનવશ્ચત િરવા 
માટે પ નઃસ્થાપન િર ેછે. વધ માું, પયાજવરણીય ઉિેર્નાના પ્રવતભાવમાું, ર્મે 
િે પોષિ તત્વોની ઉપલબ્ધતા અથવા તાણની પવરવસ્થવતઓ, ઓગેનેલ્સ 
એવા વવસ્તારોમાું સ્થાનાુંતવરત થઈ શિે છે જ્યાું તેમના િાયો સૌથી વધ  
ર્રૂરી છે. આ ગવતશીલ સ્થાનાુંતરણ સાયટોસ્િેલટેન અન ેમોટર પ્રોટીન 
દ્વારા સ વવધા આપવામાું આવ ેછે, ર્ ેિોષન ેહોવમયોસ્ટેવસસ જાળવવા અન ે
બિલાતી આુંતવરિ અને બાહ્ય પવરવસ્થવતઓને અસરિારિ રીતે પ્રવતભાવ 
આપવા િે છે. 
આુંતર-ઓગેનેલ સુંિેશાવ્યવહાર િોષીય િાયોના સુંિલન અન ે

િાયજક્ષમતાને સ વનવશ્ચત િર ેછે. આ સુંિેશાવ્યવહાર સીધા સુંપિજ સ્થળો અન ે
વેવસર્ક્ લર પવરવહન દ્વારા થાય છે. સુંપિજ સ્થળો, ર્મે િે વમટોિોવન્ડરયા 
અને એન્ડોપ્ચલાઝવમિ રવેટર્ક્ લમ વચ્ચે વમટોિોવન્ડરયા-સુંિળાયેલ પટલ 
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(MAMs) વલવપડ્સ, િેવલ્શયમ અન ેઅન્ય અણ ઓના સ્થાનાુંતરણને સરળ 
બનાવે છે, ર્ ે ઓગેનેલ્સ વચ્ચ ે સ મળે પ્રવૃવિઓ સ વનવશ્ચત િર ે છે. 
વેવસર્ક્ લર પવરવહનમાું વેવસિલ્સના ઉભરતા અને ફ્ય ઝનનો સમાવેશ થાય 
છે, ર્ ેઓગેનેલ્સ વચ્ચ ેપ્રોટીન અન ેવલવપડ્સ વહન િર ેછે, તમેના િાયાજિિ 
એિીિરણન ેજાળવી રાખે છે. ચયાપચય, વસગ્નવલુંગ અને તાણ પ્રવતભાવો 
ર્વેી પ્રવ્યાઓ માટે અસરિારિ આુંતર-ઓગેનલે સુંિેશાવ્યવહાર 
આવશ્યિ છે, ર્ ેિોષના એિુંિર હોવમયોસ્ટેવસસમાું ફાળો આપે છે. 
ઉપર વણજવ્યા મ ર્બ, ઓગેનલે સ્થાવનિીિરણમાું સામલે પદ્વતઓ ખબૂ 

ર્ સુંગવઠત અને ર્વટલ છે. રને્ડમ પવરવતજન અને િ િરતી પસુંિગી દ્વારા 
આવી ર્વટલ રીતે સુંિવલત પ્રણાલીઓનો પગલ ું-િર-પગલ ું ઉત્ ાુંવત નીચનેા 
િારણોસર અત્યુંત અશર્ક્ છે . 
ઓગેનલે સ્થાવનિીિરણ વમિેવનઝમ્સના ઉત્ ાુંવતમાું મધ્યવતી 

તબક્કાઓના િોઈ સીધા પ રાવા નથી. અવશ્મભતૂ રિેોડ્સજ અને પરમાણ  
અભ્યાસો આ અત્યાધ વનિ પ્રણાલીઓના ્વમિ ઉત્ ાુંવતને િશાજવતા 
સું્મણ સ્વરૂપોને િેપ્ચચર િરતા નથી. ઓગેનલે સ્થાવનિીિરણની ર્વટલતા 
અને િોષોમાું તને ું સુંિલન ઉત્ ાુંવત સમરૂ્તીઓ માટે પડિાર ઉભો િર ેછે 
િારણ િે િોષીય સુંગઠન 'અવનવાયજ ર્વટલતા' િશાજવે છે, જ્યાું િોઈપણ 
ભાગન ેિૂર િરવાથી વસસ્ટમ વબનિાયજક્ષમ બનશે. ઉત્ ાુંવત વસદ્ાુંત ્વમિ 
ફેરફારો દ્વારા ર્વટલતાને સમજાવ ેછે, પરુંત  િોષીય રચનાઓ અને તમેના 
ચોક્કસ સ્થાવનિીિરણમાું વ્યવહારુ મધ્યવતી તબક્કાઓ નથી. 
ઓગેનેલ્સન ું સ્થાવનિીિરણ સાયટોસ્િેલટેન, મોટર પ્રોટીન, વસગ્નવલુંગ 

માગો અને અન્ય િોષીય ઘટિો સાથેની ર્વટલ વ્યાપ્રવતવ્યાઓ પર 
આધાર રાખે છે. આ પરસ્પર વનભજરતા એ પ્રશ્ન ઉભા િર ે છે િે આવી 
વસસ્ટમો િેવી રીતે તબક્કાવાર રીતે સહ-વવિવસત થઈ શિે છે. તે સમજાવવ ું 
પડિારર્નિ છે િે ઓગેનેલ્સ અન ેતેમના સ્થાવનિીિરણ માટે ર્વાબિાર 
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વસસ્ટમો બુંને એિ સાથે િેવી રીત ે વવિવસત થઈ શિે છે, ર્ો િોઈ એિ 
સુંપૂણજપણ ેિાયજરત ન હોય. 
િાઇનેવસન, ડાયનેઇન અને માયોવસન ર્વેા મોટર પ્રોટીનની ઉત્પવિ 

અને ઉત્ ાુંવત, તેમર્ માઇ્ોટ્ય બ્ય લ્સ અને એવક્ટન વફલામેન્ સ ર્વેા 
સાયટોસ્િેલેટલ તત્વો, સુંપૂણજપણ ેસમજી શિાયા નથી. આ પ્રોટીન અન ે
માળખાુંએ ખૂબ ર્ ચોક્કસ િાયો અને વ્યાપ્રવતવ્યાઓ વવિવસત િરી 
હશે, ર્ ે ફક્ત વધતા ફેરફારો દ્વારા સમજાવવા મ શ્િેલ છે. ઓગેનેલ 
સ્થાવનિીિરણન ે વનયુંવત્રત િરતા ર્વટલ વનયમનિારી નેટવક્સજન ું ઉત્ ાુંવત 
નોુંધપાત્ર પડિારો ઉભા િર ે છે. આ નેટવક્સ ે અસુંખ્ય ર્નીનોની 
અવભવ્યવક્ત અન ે પ્રવૃવિન ું ચોક્કસ સુંિલન િરવ ું ર્ોઈએ, અને રને્ડમ 
પવરવતજન દ્વારા તેમના વધતા ઉત્ ાુંવતને સમજાવવ ું મ શ્િેલ છે. 
ઓગેનલે સ્થાવનિીિરણમાું સામેલ ઘણા ઘટિો એિબીજા પર આધાવરત 

છે, ર્નેો અથજ એ થાય િે િોઈપણ પસુંિગીય ક્ત લાભ પૂરો પાડવા માટે 
તેમને એિસાથે અસરિારિ રીતે િાયજ િરવ ું આવશ્યિ છે. બહ વવધ પરસ્પર 
વ્યાપ્રવતવ્યા િરતા ભાગોન ું એિ સાથે ઉત્ ાુંવત સમસ્યારૂપ છે િારણ િે 
આુંવશિ પ્રણાલીઓ િ િરતી પસુંિગી દ્વારા તરફેણ િરવા માટે પૂરતો લાભ 
આપશે નહીું. 
ઓગેનલે સ્થાવનિીિરણ અને જાળવણીની પ્રવ્યાઓ ઊજાજ સઘન હોય 

છે. િાયજક્ષમ ઊજાજ ઉત્પાિન અને સુંસાધન વ્યવસ્થાપન પદ્વતઓ પહેલાથી 
ર્ સ્થાવપત ન હોય તો, શરૂઆતના િોષો આ ર્વટલ પ્રણાલીઓ સાથ ે
સુંિળાયેલા ચયાપચય ખચજને િેવી રીતે પરવડી શિે તે સ્પષ્ટ નથી. 
  

vii i . િોષ વભન્નતા 

અને િાયો સાથે વવવશષ્ટ િોષોમાું વવિાસ પામ ેછે . આ પ્રવ્યા પેશીઓ, 
અવયવો અને અુંતે, બહ િોષીય સજીવોના વવિાસ, વૃવદ્ અને િાયજ માટે 



108 

 

મહત્વપૂણજ છે. વભન્નતા સામાન્ય રીતે સ્ટેમ િોષોથી શરૂ થાય છે, ર્ ેવવવવધ 
પ્રિારના િોષને ર્ન્મ આપવા માટે સક્ષમ અવવભાજ્ય િોષો છે. સ્ટેમ િોષો 
પ્ચલ રીપોટેન્ટ હોઈ શિે છે, લગભગ િોઈપણ િોષ પ્રિારમાું વભન્ન થવા માટે 
સક્ષમ છે. વવિાસ િરવમયાન, આ િોષો એવા સુંિેતો મળેવે છે ર્ ેતેમન ે
ચોક્કસ િોષ પ્રિાર બનવા માટે માગજિશજન આપ ેછે. ર્મે ર્મે સ્ટેમ િોષો 
વભન્ન થાય છે, તમે તેમ તેઓ બહ -શવક્તમાન પવૂજર્ િોષો બની જાય છે, 
ર્ ેમયાજવિત શ્રેણીના િોષ પ્રિારોન ેર્ન્મ આપવા માટે પ્રવતબદ્ હોય છે. 
પૂવજર્ િોષો વધ  સુંપણૂજ વવવશષ્ટ િોષોમાું વભન્ન થાય છે. િોષ વભન્નતા એ 
એિ અત્યુંત વનયુંવત્રત અને ગવતશીલ પ્રવ્યા છે ર્ ેર્નીન અવભવ્યવક્ત 
વનયમન, વસગ્નલ ટર ાન્સડક્શન માગો, એવપર્નેેવટિ ફેરફારો, મોફોર્ન 
ગ્રેવડયન્ સ અન ે અન્ય િોષો અન ે બાહ્યિોષીય મેવટર ક્સ સાથેની 
વ્યાપ્રવતવ્યાઓ દ્વારા સુંચાવલત થાય છે. 
સજીવના બધા િોષોમાું એિ ર્ ડીએનએ હોય છે, પરુંત  વવવવધ િોષ 
પ્રિારો ર્નીનોના વવવવધ ઉપગણો વ્યક્ત િર ેછે. આ પસુંિગીય ક્ત ર્નીન 
અવભવ્યવક્ત વભન્નતાન ેપ્રોત્સાહન આપ ેછે. ટર ાન્સવ્પ્ચશન પવરબળો તરીિે 
ઓળખાતા પ્રોટીન લક્ષ્ય ર્નીનોના ટર ાન્સવ્પ્ચશનન ેવનયુંવત્રત િરવા માટે 
ચોક્કસ ડીએનએ વસક્વન્સ સાથે ર્ોડાય છે . આ પવરબળો ર્નીન 
અવભવ્યવક્તને સવ્ય અથવા િબાવી શિે છે, ર્નેા િારણે ચોક્કસ િોષ 
પ્રિાર માટે ર્રૂરી પ્રોટીનન ું ઉત્પાિન થાય છે. 
િોષો તેમના પયાજવરણમાુંથી સુંિેતો મળેવ ે છે, ર્મે િે વૃવદ્ પવરબળો, 
હોમોન્સ અને સાયટોિાઇન્સ. આ સુંિેતો િોષ સપાટી રીસેપ્ચટસજ સાથ ે
ર્ોડાય છે, વસગ્નલ ટર ાન્સડક્શન માગો શરૂ િર ેછે. વસગ્નલ ટર ાન્સડક્શન 
માગોમાું િોષીય ઘટનાઓનો િાસ્િેડ શામેલ હોય છે, ર્મેાું ઘણીવાર 
પ્રોટીનન ું ફોસ્ફોરાયલેશન શામલે હોય છે, ર્ ેઆખર ેર્નીન અવભવ્યવક્તમાું 
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ફેરફાર તરફ િોરી જાય છે. 
એવપર્નેેવટિ ફેરફારોમાું ડીએનએ વમથાઈલેશન અને વહસ્ટોન ફેરફારનો 
સમાવેશ થાય છે. ડીએનએ વમથાઈલેશન સામાન્ય રીતે સીપીજી ટાપ ઓ 
પર ડીએનએમાું વમથાઈલ રૂ્થો ઉમેરીને ર્નીન અવભવ્યવક્તને શાુંત િર ે
છે. વમથાઈલેશન પેટનજ વારસાગત હોય છે અને ચોક્કસ િોષ પ્રિાર માટે 
ર્રૂરી ન હોય તેવા ર્નીનોને િબાવીને િોષની ઓળખન ેબુંધ િરી શિે 
છે. વહસ્ટોન્સ, પ્રોટીન ર્નેી આસપાસ ડીએનએ ઘા હોય છે, તને ે
રાસાયવણિ રીતે સ ધારી શિાય છે (િા.ત., એવસવટલેશન, વમથાઈલેશન). 
આ ફેરફારો ્ોમેવટન માળખામાું ફેરફાર િર ે છે, ર્નેાથી ડીએનએ 
ટર ાન્સવ્પ્ચશન માટે સ લભ બન ેછે. 
મોફોર્ને્સ એ સુંિેત આપતા અણ ઓ છે ર્ ેપેશીઓમાું ફેલાય છે અન ે
સાુંદ્રતા ઢાળ બનાવે છે. િોષો વવવવધ વવિાસ માગોને સવ્ય િરીન ેવવવવધ 
મોફોર્ને સાુંદ્રતાનો પ્રવતભાવ આપ ેછે, ર્ ેવવવવધ િોષ ભાગ્ય તરફ િોરી 
જાય છે. પટેનજ રચના માટે ગભજ વવિાસમાું મોફોર્ને ઢાળ મહત્વપૂણજ છે, ર્ ે
વવવભન્ન િોષોની અવિાશી ગોઠવણી નક્કી િર ેછે. 
િોષો વચ્ચ ેસીધો સુંપિજ વભન્નતા પેિા િરી શિે છે. એિ િોષ પરના પટલ-
બુંધ પ્રોટીન વસગ્નલો પ્રસાવરત િરવા માટે નજીિના િોષ પરના રીસેપ્ચટર 
પ્રોટીન સાથ ેવ્યાપ્રવતવ્યા િર ેછે. િોષો વસગ્નવલુંગ પરમાણ ઓ સ્ત્રાવ િર ે
છે ર્ ેનજીિના િોષોને અસર િર ેછે, તેમના વભન્નતાને પ્રભાવવત િર ેછે. 
પ્રોટીન અને પોવલસેિરાઇડ્સથી બનેલ ું બાહ્યિોષીય મેવટર ક્સ (ECM) 
િોષોને માળખાિીય ટેિો અને બાયોિેવમિલ સુંિેતો પૂરા પાડે છે. 
ઇવન્ટવગ્રન્સ અને અન્ય સુંલગ્નતા પરમાણ ઓ ECM સાથે િોષોના ર્ોડાણમાું 
મધ્યસ્થી િર ેછે, િોષના આિાર, સ્થળાુંતર અને વભન્નતાને પ્રભાવવત િર ે
છે. 
સિારાિિ અને નિારાિિ પ્રવતભાવ પદ્વતઓ વભન્નતા પ્રગવતન ે
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વનયુંવત્રત િર ેછે. સિારાિિ પ્રવતભાવ સચૂવ ેછે િે વભન્ન િોષો એવા સુંિેતો 
ઉત્પન્ન િરી શિે છે ર્ ેતેમની ઓળખને મર્બતૂ બનાવે છે, વસ્થર િોષ 
પ્રિારોન ેસ વનવશ્ચત િર ેછે. નિારાિિ પ્રવતભાવ પદ્વતઓ વભન્નતા સુંિેતોન ે
મયાજવિત િર ેછે, અવતશય વભન્નતાને અટિાવે છે અને અવવભાજ્ય િોષોનો 
સમૂહ જાળવી રાખે છે. 
વણજવ્યા મ ર્બ, િોષ વભન્નતામાું ઘટનાઓની ખબૂ ર્ ર્વટલ અને સુંિવલત 
શ્રેણીનો સમાવેશ થાય છે, ર્મેાું ચોક્કસ ર્નીન વનયમન, વસગ્નલ 
ટર ાન્સડક્શન અને એવપર્નેેવટિ ફેરફારોનો સમાવેશ થાય છે. આવી 
ર્વટલતાન ે્વમિ, રને્ડમ પવરવતજન અને િ િરતી પસુંિગી દ્વારા સમજાવવી 
મ શ્િેલ છે. આ પ્રવ્યા માટે અસુંખ્ય િોષીય પ્રણાલીઓન ું એિીિરણ ર્રૂરી 
છે, ર્મે િે ટર ાન્સવ્પ્ચશન પવરબળો, વસગ્નવલુંગ માગો અને સાયટોસ્િેલટેન. 
આ પરસ્પર વનભજર પ્રણાલીઓન ું એિ સાથ ેઉત્ ાુંવત ઉત્ ાુંવત વસદ્ાુંત માટે 
એિ મહત્વપૂણજ પડિાર ઉભો િર ે છે. વધ માું, પ્ચલ રીપોટન્ટ સ્ટેમ સેલ્સની 
ઉત્પવિ ઉત્ ાુંવત પદ્વતઓ દ્વારા સમજાવી શિાતી નથી. 
ડીએનએ મેવથલેશન અને વહસ્ટોન ફેરફાર ર્વેા એવપર્નેેવટિ ફેરફારોની 
ભૂવમિા વભન્નતામાું મહત્વપણૂજ છે. ઉત્ ાુંવત વસદ્ાુંત દ્વારા આ ર્વટલ 
પદ્વતઓન ું મળૂ સારી રીતે સમજાવવામાું આવ્ય ું નથી, િારણ િે તેમન ે
ઉચ્ચ સ્તરની ચોિસાઈ અને સુંિલનની ર્રૂર છે. એવપર્નેેવટિ વચહ્નોની 
વારસાગતતા ર્વટલતાનો બીર્ો સ્તર ઉમેર ેછે. આ વચહ્નો ર્ ેપદ્વતઓ 
દ્વારા સ્થાવપત થાય છે, જાળવવામાું આવે છે અને વારસાગત થાય છે ત ે
ર્વટલ છે અને વવગતવાર સમરૂ્તીની ર્રૂર છે. 
વવિાસ િરવમયાન પટેનજ રચના માટે મોફોર્ન ગ્રેવડયન્ સની સ્થાપના અન ે
અથજઘટન મહત્વપૂણજ છે. ચોક્કસ સાુંદ્રતા ગ્રેવડયન્ સ અને આ સુંિેતોન ું 
સચોટ અથજઘટન િરવાની િોષની ક્ષમતા રને્ડમ પવરવતજનને બિલ ે
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બ વદ્શાળી વડઝાઇન સૂચવ ેછે. સ્થાનીય માવહતીની વવભાવના, જ્યાું િોષો 
તેમન ું સ્થાન નક્કી િર ે છે અને તે મ ર્બ વભન્નતા ધરાવે છે, તેને એિ 
અત્યાધ વનિ સુંચાર પ્રણાલીની ર્રૂર છે. આવી પ્રણાલીનો ઉત્ ાુંવત મૂળ 
સ્પષ્ટ રીતે સમજી શિાયો નથી. 
 વભન્નતા િરવમયાન ર્નીન અવભવ્યવક્તને વનયુંવત્રત િરતા ટર ાન્સવ્પ્ચશન 
પવરબળોના વનયમનિારી નેટવક્સજ ખબૂ ર્વટલ છે. બહ વવધ ર્નીનોમાું 
સુંિવલત ફેરફારોની ર્રૂવરયાતને િારણ,ે આ નેટવક્સજના વધતા ઉત્ ાુંવતમાું 
પ્રયોગમલૂિ સમથજનનો અભાવ છે. મ ખ્ય ટર ાન્સવ્પ્ચશન પવરબળોમાું 
પવરવતજન વ્યાપિ અને હાવનિારિ અસરો િરી શિે છે, ર્નેા િારણ ે
ફાયિાિારિ પવરવતજનો ધીમે ધીમે િાયાજિિ વનયમનિારી નેટવિજ બનાવવા 
માટે િેવી રીતે એિઠા થઈ શિે છે તેની િલ્પના િરવી મ શ્િેલ બને છે.  
 
ix. પેશીઓ અને અવયવોની રચના 

પેશીઓની રચના (વહસ્ટોર્નેેવસસ ) એ પ્રવ્યા છે ર્નેા દ્વારા ગભજ વવિાસ 
િરવમયાન વવવભન્ન િોષો ચોક્કસ પેશીઓમાું ગોઠવાય છે. 
આ પ્રવ્યામાું સ્ટેમ સેલ્સને વવવવધ પ્રિારના િોષમાું વવભાજીત િરવામાું 
આવે છે, ર્મે િે સ્નાય  િોષો, ચેતા િોષો અને ઉપિલા િોષો, િરિેના િાયો 
અલગ અલગ હોય છે. એિવાર િોષો અલગ થઈ જાય, પછી તેઓ પોતાન ે
ર્વટલ માળખામાું ગોઠવવાન ું શરૂ િર ેછે ર્ ેશરીરના મળૂભતૂ પેશીઓ 
બનાવે છે. આ પેશીઓમાું ઉપિલા, સુંયોર્િ, સ્નાય  અને નવજસ પેશીઓનો 
સમાવેશ થાય છે, ર્ ેિરિે અુંગોની એિુંિર રચના અને િાયજમાું ફાળો આપ ે
છે. 
િોષીય સુંિેશાવ્યવહાર અને વસગ્નવલુંગ માગો િોષોને તેમના યોગ્ય સ્થાનો 
પર માગજિશજન આપવામાું અન ેતેઓ યોગ્ય રીતે વ્યાપ્રવતવ્યા િર ેછે તેની 
ખાતરી િરવામાું મહત્વપૂણજ ભૂવમિા ભર્વ ેછે. વહસ્ટોર્નેેવસસને િડિ રીત ે
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વનયુંવત્રત િરવામાું આવે છે, િારણ િે િોષ સુંગઠનમાું ભલૂો વવિાસલક્ષી 
અસામાન્યતાઓ અથવા રોગો તરફ િોરી શિે છે. આ પ્રવ્યા િરમ્યાન, 
િોષો એિબીજાન ેવળગી રહે છે, ચોક્કસ પ્રિેશોમાું સ્થળાુંતર િર ેછે અન ે
િાયાજિિ પેશીઓની રચના િરવા માટે મોફોલોવર્િલ ફેરફારોમાુંથી પસાર 
થાય છે. વહસ્ટોર્નેેવસસ પણૂજ થવાથી સુંપણૂજપણે વવિવસત પશેીઓની રચના 
થાય છે ર્ ેવવવશષ્ટ િાયો િરવા સક્ષમ હોય છે . આ પ્રવ્યા અુંગોના યોગ્ય 
વવિાસ અન ેશરીરના એિુંિર સુંગઠન માટે મળૂભતૂ છે . 
અુંગોની રચના (ઓગેનોર્નેેવસસ) વહસ્ટોર્નેેવસસને અન સર ે છે, જ્યાું 
પેશીઓ િાયાજિિ એિમોમાું ગોઠવાયેલા હોય છે. ઓગેનોર્નેેવસસ 
િરવમયાન, ત્રણ સકૂ્ષ્મર્ુંત  સ્તરો - એક્ટોડમજ, મેસોડમજ અને એન્ડોડમજ - 
ચોક્કસ અુંગો બનાવવા માટે વ્યાપ્રવતવ્યા િર ેછે અને વધ  વભન્નતા ધરાવ ે
છે. એક્ટોડમજ મ ખ્યત્વે મગર્ અને િરોડરજ્જ  ર્વેા અુંગો બનાવે છે, જ્યાર ે
મેસોડમજ હૃિય, વિડની અન ે હાડવપુંર્રના સ્નાય ઓને ર્ન્મ આપ ે છે. 
એન્ડોડમજ ફેફસાું અને યિૃત ર્વેી આુંતવરિ રચનાઓ બનાવે છે. 
ઓગેનોર્નેેવસસમાું ર્વટલ વસગ્નવલુંગ માગો અને આન વુંવશિ વનયમનનો 
સમાવેશ થાય છે ર્થેી અુંગોનો વવિાસ યોગ્ય સ્થાને અને યોગ્ય િાયજ સાથ ે
થાય. ઓગેનોર્નેેવસસ િરવમયાન, િોષો વવિાસશીલ અુંગોને આિાર 
આપવા માટે ર્રૂરી હોય ત્યાર ે સ્થળાુંતર િર ે છે, પ્રર્નન િર ે છે અન ે
એપોપ્ચટોવસસમાુંથી પસાર થાય છે. નોચ વસગ્નવલુંગ માગજ ખાસ િરીન ે
િોષના ભાગ્યન ેનક્કી િરવામાું અન ેિોષ પ્રસાર અને વભન્નતા વચ્ચ ેસુંત લન 
જાળવવામાું મહત્વપૂણજ છે. Wnt વસગ્નવલુંગ અુંગોના પેટવનુંગ અન ે
મોફોર્નેેવસસમાું ફાળો આપે છે, ખાતરી િર ેછે િે પેશીઓ યોગ્ય સ્થાનો 
અને પ્રમાણમાું વવિાસ પામ ે છે. આ વસગ્નવલુંગમાું વવક્ષપેો ર્ન્મજાત 
ખામીઓ અથવા અસામાન્ય અુંગ વવિાસ તરફ િોરી શિે છે. શરીરની 
એિુંિર શરીરરચના અને શરીરવવજ્ઞાન સ્થાવપત િરવા માટે આ પ્રવ્યા 
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મહત્વપૂણજ છે. 
ર્મે ર્મે અવયવોનો વવિાસ થાય છે, તમે તેમ અનેિ પ્રિારના પેશી એિ 
સાથે સુંિવલત થાય છે અન ેિાયજ િર ે છે. ઉિાહરણ તરીિે, હૃિય ર્વેા 
અુંગમાું સ્નાય  પેશી, સુંયોર્િ પેશી અને ચતેા પેશીનો સમાવેશ થાય છે, 
ર્ ેબધા તેના િાયજ માટે ર્રૂરી છે. આ અવયવોનો વવિાસ ર્વટલ વસગ્નવલુંગ 
માગો દ્વારા સુંચાવલત થાય છે ર્ ેખાતરી િર ેછે િે િોષો યોગ્ય સ્થાનો પર 
સ્થળાુંતર િર ેછે, યોગ્ય રીતે અલગ પડે છે અને યોગ્ય રચનાઓ બનાવે છે. 
પેશીઓ અને અવયવોની રચના સમજાવતા ઉત્ ાુંવત વસદ્ાુંતો નોુંધપાત્ર 
પડિારોનો સામનો િર ેછે. પેશીઓ અને અવયવોની ર્વટલતા એટલી બધી 
છે િે તેને ્વમિ, તબક્કાવાર ઉત્ ાુંવત પ્રવ્યાઓ દ્વારા સમજાવી શિાતી 
નથી. િોઈપણ પેશીઓ અને અવયવો 'અવનવાયજ ર્વટલતા' િશાજવે છે, ર્નેો 
અથજ છે િે તમેાું બહ વવધ પરસ્પર વનભજર ભાગો હોય છે ર્ ેિોઈપણ ભાગ 
ગ મ થયા પછી િાયજ િરી શિતા નથી. આવી ર્વટલ રચનાઓ ્વમિ રીત ે
વવિવસત થઈ શિી ન હોત, િારણ િે ત ેમધ્યવતી તબક્કામાું વબનિાયજક્ષમ 
હોત. 
ઉત્ ાુંવત વસદ્ાુંત માને છે િે નવી રચનાઓ, ર્મે િે પેશીઓ અને અવયવો, 
હાલની રચનાઓમાું ધીમે ધીમે ફેરફાર દ્વારા ઉદ્ભવે છે. ર્ો િે, આ 
સુંપૂણજપણ ેનવી રચનાઓની ઉત્પવિને પયાજપ્ત રીતે સમજાવત ું નથી િે ર્નેા 
િોઈ સ્પષ્ટ પૂવજગામી નથી. ઉિાહરણ તરીિે, મગર્ અથવા રોગપ્રવતિારિ 
તુંત્ર ર્વેા ર્વટલ અવયવોના વવિાસન ે નાના, વધતા ફેરફારો દ્વારા 
સમજાવવ ું મ શ્િેલ માનવામાું આવે છે. 
પેશીઓ અને અવયવોના વનમાજણ અને ગોઠવણ માટે ર્રૂરી આન વુંવશિ 
માવહતી વવશાળ અને અત્યુંત ચોક્કસ છે, અને આવી વવગતવાર માવહતી 
રને્ડમ પવરવતજન દ્વારા ઉદ્ભવે તેવી શર્ક્તા ઓછી છે. 
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ઇ- વપર્નેેવટિ પવરબળો પેશીઓ અને અવયવોના વવિાસમાું મહત્વપણૂજ 
ભૂવમિા ભર્વ ેછે. ઉત્ ાુંવત વસદ્ાુંત, ર્ ેમ ખ્યત્વે આન વુંવશિ પવરવતજન પર 
ભાર મૂિે છે, તે એવપર્નેેવટિ વનયમન દ્વારા રરૂ્ િરાયલેી વધારાની ર્વટલતા 
માટે સુંપૂણજપણે ર્વાબિાર નથી. તે ર્વટલ ર્વૈવિ પ્રણાલીઓ ( બહ વવધ 
વ્યાપ્રવતવ્યા િરતી પશેીઓ અને અવયવોનો સમાવેશ થાય છે ) િેવી 
રીતે સ્વતુંત્ર રીતે વવિવસત થઈ શિે છે અને પછીથી એિીિૃત સજીવ તરીિે 
સુંિવલત રીતે િાયજ િરવા માટે સુંિવલત થઈ શિે છે તે સમજાવવામાું પણ 
વનષ્ફળ જાય છે. 
 
x. બહ િોષીય સજીવની રચના 

એિવાર વ્યવક્તગત અવયવો રચાઈ જાય, પછી તમેને એિ સુંિવલત, 
િાયજશીલ સજીવમાું એિીિૃત િરવા આવશ્યિ છે. આ એિીિરણ શરીરની 
અુંિર અવયવોના અવિાશી સુંગઠન દ્વારા પ્રાપ્ત થાય છે, જ્યાું િરિે અુંગ 
એિ ચોક્કસ સ્થાન ધરાવ ેછે ર્ ેતેને અન્ય અવયવો અને પ્રણાલીઓ સાથ ે
વ્યાપ્રવતવ્યા િરવાની મુંરૂ્રી આપ ેછે. ઉિાહરણ તરીિે, રુવધરાવભસરણ 
તુંત્ર, ર્મેાું હૃિય અને રક્તવાવહનીઓનો સમાવેશ થાય છે, જીવનને ટેિો 
આપવા માટે શ્વસન અન ેપાચન તુંત્ર ર્વેી અન્ય પ્રણાલીઓ સાથે યોગ્ય 
રીતે ર્ોડાયેલ હોવ ું ર્ોઈએ. 
આ પ્રવ્યા િરમ્યાન, પેશીઓ અન ેઅવયવોની અુંિરના િોષો તેમની 
ભૂવમિાઓમાું વવશેષતા અને અન િૂલન િરવાન ું ચાલ  રાખે છે, આ પ્રવ્યાન ે
િાયાજિિ વભન્નતા તરીિે ઓળખવામાું આવે છે. આ ખાતરી િર ે છે િે 
જીવતુંત્રનો િરિે ભાગ તેના વનધાજવરત િાયો અસરિારિ રીતે િર ે છે. 
બહ િોષીય જીવતુંત્રના એિુંિર સ્વાસ્થ્ય અને િાયજને જાળવવા માટે વવવવધ 
અવયવો અને પ્રણાલીઓ વચ્ચ ેસુંિલન અને વ્યાપ્રવતવ્યા ર્રૂરી છે, ર્ ે
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તેને ટિી રહેવા, વૃવદ્ િરવા અને પ્રર્નન િરવાની મુંરૂ્રી આપે છે. 
અુંગોમાુંથી બહ િોષીય સજીવોની રચનાના ઉત્ ાુંવત સમરૂ્તીમાું ઘણા મ ખ્ય 
પડિારો અને ર્વટલતાઓને સુંબોધવાનો સમાવેશ થાય છે: 
અુંગોમાુંથી બહ િોષીય સજીવોની રચના માટે વવવવધ પ્રણાલીઓ વચ્ચ ે
અવત ઉચ્ચ સ્તરન ું એિીિરણ અને સુંિલન ર્રૂરી છે. ઉત્ ાુંવત પ્રવ્યાઓ 
ર્ ેએિ સાથે અનેિ અુંગ પ્રણાલીઓના વવિાસ અન ેસીમલેસ િામગીરી 
તરફ િોરી શિે છે તે સમજાવવી મ શ્િેલ છે. 
બહ િોષીય સજીવોમાું રહેલા અવયવો અને પ્રણાલીઓ ખબૂ ર્ પરસ્પર 
આધાવરત હોય છે, એટલ ે િે એિ પ્રણાલીની િાયજક્ષમતા ઘણીવાર અન્ય 
પ્રણાલીઓના યોગ્ય િાયજ પર આધાર રાખ ે છે. ઉત્ ાુંવત સમરૂ્તીઓમાું 
વવવવધ અવયવો અને પ્રણાલીઓના એિ સાથે વવિાસનો ઉલ્લેખ િરવો 
ર્ોઈએ, ર્મેાું િરિે ચોક્કસ િાયો અને પરસ્પર વનભજરતા ધરાવે છે, અન ે
સમજાવવ ું ર્ોઈએ િે આ ર્વટલ પ્રણાલીઓ િેવી રીતે સુંિવલત, તબક્કાવાર 
રીતે વવિવસત થઈ. આુંવશિ રીતે વવિવસત પ્રણાલીઓ સાથેના મધ્યવતી 
સ્વરૂપો િ િરતી પસુંિગી દ્વારા પસુંિ િરવા માટે પૂરતા ફાયિા પ્રિાન િરશે 
નહીું. 
અવશ્મભૂત રિેોડજમાું સ્પષ્ટ સું્મણ સ્વરૂપોનો અભાવ છે ર્ ે સરળ 
બહ િોષીય સજીવોના સુંપૂણજ રચાયલેા અુંગો સાથે ર્વટલ સજીવોમાું ્મશઃ 
ઉત્ ાુંવત િશાજવે છે. આ અુંતરને િારણ ેઆવા ર્વટલ માળખાના વવિાસ 
તરફ િોરી ગયેલા ઉત્ ાુંવત માગો શોધવાન ું મ શ્િેલ બને છે. 
અુંગ રચના અને એિીિરણ માટે ર્રૂરી ર્નીન અવભવ્યવક્ત અને વવિાસ 
માગોન ું ચોક્કસ સુંિલન નોુંધપાત્ર પડિારો રરૂ્ િર ેછે. આ પ્રવ્યાઓમાું 
નાની ભલૂો વવિાસલક્ષી વવિૃવતઓ તરફ િોરી શિે છે, ર્ ેઆવા નાર્ િ 
પ્રણાલીઓ િેવી રીતે ્વમિ રીતે વવિવસત થઈ શિે છે તે અુંગ ેપ્રશ્નો ઉભા 
િર ેછે. 
ર્વટલ બહ િોષીય સજીવોના વવિાસ માટે ભૂલો અને વભન્નતાઓન ે
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વનયુંવત્રત િરવા માટે મર્બતૂ પદ્વતઓની ર્રૂર પડે છે. ઉત્ ાુંવત 
સમરૂ્તીમાું આ ભલૂ-વનયુંત્રણ પ્રણાલીઓ િેવી રીતે વવિવસત થઈ અન ે
તેઓ અુંગ રચના અને િાયજની વસ્થરતા અને વફાિારી િેવી રીતે સ વનવશ્ચત 
િર ેછે તે ધ્યાનમાું લેવ ું ર્ોઈએ. 
 

b. રુ્ું ઉત્ ાુંત્તત જીવનની ઉત્પત્તિ ર્મજાવી ર્કે છે? 
, પ્રોિેરીયોવટિ િોષો, ય િેરીયોવટિ િોષો, પેશીઓ અન ે અવયવોની 
રચનાથી તેની પ્રગવતનો ટરે વિુંગ િયો , ર્ ેઆખર ેબહ િોષીય સજીવો તરફ 
િોરી જાય છે. આ પ્રવ્યાઓ વનવવજવાિપણે એવી રીતે પ્રગવત િરી છે ર્ ે
એિ ર્ હેત  - જીવુંત સજીવોની રચના - તરફ વનિેવશત અને માગજિશજન 
આપ ેછે.  
આ એિ મહત્વપૂણજ પ્રશ્ન ઉભો િર ેછે: શ ું ઉત્ ાુંવત, ર્ ે વિશાહીન અન ે
રને્ડમ પ્રવ્યાઓ દ્વારા િાયજ િર ે છે, આ ર્વટલ વવિાસ અને જીવનની 
ઉત્પવિને પયાજપ્ત રીતે સમજાવી શિે છે? ઉત્ ાુંવત વજૈ્ઞાવનિોએ આ પ્રશ્નનો 
ઉિેલ લાવવા માટે વવવવધ વસદ્ાુંતો પ્રસ્તાવવત િયાજ છે. ઉત્ ાુંવતના 
પ્રાથવમિ વસદ્ાુંતોમાું િ િરતી પસુંિગી, પવરવતજન, આન વુંવશિ પ્રવાહ અન ે
આડી ર્નીન સ્થાનાુંતરણનો સમાવેશ થાય છે. ચાલો આ િરિે વસદ્ાુંતો 
પર સુંવક્ષપ્ત નર્ર િરીએ. 
િ િરતી પસુંિગી એ એવી પ્રવ્યા છે ર્મેાું ફાયિાિારિ લક્ષણો ધરાવતી 
વ્યવક્તઓ ટિી રહે છે અને વધ  સફળતાપૂવજિ પ્રર્નન િર ેછે, ર્નેા િારણ ે
પેઢીઓ િરવમયાન વસ્તીમાું તે લક્ષણો વધ  સામાન્ય બને છે. િ િરતી 
પસુંિગી જીવુંત જીવોમાું હાલની વવવવધતાઓ પર િાયજ િર ે છે. આમ, 
જીવનની ઉત્પવિ અને તનેા મૂળભતૂ વબલ્ડી ુંગ બ્લોક્સ (એવમનો એવસડ, 
આરએનએ, પ્રોટીન, ડીએનએ) અને માળખાું (િોષો, પશેીઓ, અવયવો 
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અને બહ િોષીય સજીવો) ની રચના માટે િ િરતી પસુંિગીથી આગળ 
સમરૂ્તીની ર્રૂર પડે છે, િારણ િે આ પ્રવ્યાઓમાું પસુંિગી માટે િાયજ 
િરવા માટે ર્રૂરી પૂવજશરતો (પ્રવતિૃવત અન ેિાયજક્ષમતા)નો અભાવ હોય 
છે. 
પવરવતજન એ સજીવના ડીએનએમાું રને્ડમ ફેરફારો છે ર્ ેઆન વુંવશિ 
વવવવધતા રરૂ્ િરી શિે છે, ર્ ેર્ક્ારિે નવા લક્ષણો અથવા અન િૂલન તરફ 
િોરી જાય છે. પવરવતજન પડિારોનો સામનો િર ેછે િારણ િે મોટાભાગના 
પવરવતજન ફાયિાિારિ હોવાન ેબિલે હાવનિારિ અથવા તટસ્થ હોય છે, 
ર્નેા િારણ ેફાયિાિારિ પવરવતજન વારુંવાર થવાન ું અશર્ક્ બને છે ર્થેી 
નોુંધપાત્ર ઉત્ ાુંવત પવરવતજન લાવી શિાય. ઉિાહરણ તરીિે, વેવસર્ક્ લર 
સ્ટોમેટાઇવટસ વાયરસમાું રને્ડમ પવરવતજનના વડવસ્ટરબ્ય શન ઓફ વફટનસે 
ઇફેક્્સ (DFE) પરનો અભ્યાસ આ મ દ્દાન ે િશાજવે છે. બધા 
પવરવતજનોમાુંથી, 39.6% ઘાતિ હતા, 31.2% વબન-ઘાતિ હતા, અન ે
27.1% તટસ્થ હતા. 

 
આિૃવત 3. 6. વફટનેસ અસરન ું વવતરણ 
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ર્ો ન્ય વક્લયોટાઇડ્સ િાખલ િરવામાું આવે છે અથવા િાઢી નાખવામાું 
આવે છે (રેમવશફ્ટ પવરવતજનન ું િારણ બને છે), અથવા ર્ો પવરવતજન દ્વારા 
સ્ટોપ િોડોન બનાવવામાું આવ ેછે અથવા િૂર િરવામાું આવે છે, તો વબન-
િાયજિારી પ્રોટીન ઉત્પન્ન થાય છે. આ એિ પ્રાથવમિ િારણ છે િે, જીવુંત 
જીવોના પ્રોટીનમાું એવમનો એવસડની મોટી સુંખ્યાન ે ધ્યાનમાું લતેા 
(ઉિાહરણ તરીિે, માનવ પ્રોટીનમાું 20 થી 33,000 સ ધી), આવા રને્ડમ 
પવરવતજન દ્વારા મે્ોઇવોલ્ય શન થવાની સુંભાવના અશર્ક્ છે ( વધ  વવગતો 
માટે આ પ્રિરણમાું વવભાગ 'd' ર્ ઓ ) . વધ માું, રને્ડમ પવરવતજન વનર્ીવ 
પિાથોમાુંથી જીવનના પ્રારુંવભિ ઉિભવ માટે ર્વાબિાર હોઈ શિત ું નથી. 
આન વુંવશિ પ્રવાહ એલીલ રીક્વન્સીઝમાું રને્ડમ ફેરફારો પર આધાર રાખ ે
છે, ર્ ેસજીવોમાું ર્ોવા મળતી અન િૂલનશીલ ર્વટલતાને પરૂતા પ્રમાણમાું 
સમજાવી શિતા નથી. નાની વસ્તીમાું આન વુંવશિ પ્રવાહ વધ  સ્પષ્ટ થાય 
છે, ર્નેા િારણ ેમોટાભાગની ઉત્ ાુંવત થતી મોટી વસ્તીમાું તેની અસર 
ઓછી સ સુંગત બને છે. વધ માું, તેમાું અત્યુંત સુંગવઠત માળખાું અન ે
પ્રણાલીઓના વવિાસ માટે ર્રૂરી વિશાિિ બળનો અભાવ છે. વધ માું, 
આન વુંવશિ પ્રવાહ નવી માવહતી અથવા િાયો ઉત્પન્ન િરી શિતો નથી, 
આમ નવા લક્ષણોના ઉિભવ અથવા ર્વટલ ર્વૈવિ લક્ષણોના મૂળન ે
સમજાવવામાું વનષ્ફળ જાય છે. 
આડ ું ર્નીન ટર ાન્સફર (HGT) એ વારસા દ્વારા નહીું પણ અસુંબુંવધત 
સજીવો વચ્ચ ે આન વુંવશિ સામગ્રીન ું ટર ાન્સફર છે, ર્ ે આન વુંવશિ 
વવવવધતામાું ફાળો આપ ે છે. બહ િોષીય સજીવોમાું ર્વટલ લક્ષણો 
સમજાવતી વખતે HGT ન ેસમસ્યાઓનો સામનો િરવો પડે છે િારણ િે 
HGT ની ભૂવમિા મ ખ્યત્વે પ્રોિેરીયો્સ સ ધી મયાજવિત છે, ઉચ્ચ સજીવો 
પર ઓછી અસર િર ે છે. યર્માનના જીનોમમાું વવિેશી ર્નીનોના 
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એિીિરણ માટે ઘણીવાર ચોક્કસ વનયમનિારી પદ્વતઓની ર્રૂર પડે છે, 
ર્ ેએિસાથે વવિવસત થવાની શર્ક્તા નથી. વધ માું, HGT આન વુંવશિ 
અવસ્થરતા રરૂ્ િરી શિે છે, ર્ ેસુંભવવત રીતે હાવનિારિ પવરવતજન તરફ 
િોરી જાય છે. HGT દ્વારા ર્નીન સુંપાિનની રને્ડમ પ્રિૃવત સુંિવલત અન ે
િાયાજિિ અન િૂલન ઉત્પન્ન િરવાની તેની ક્ષમતા વવશે પણ પ્રશ્નો ઉભા િર ે
છે. HGT નવા ર્નીનોના મળૂને સમજાવત ું નથી પરુંત  હાલના ર્નીનોના 
સ્થાનાુંતરણને સમજાવ ે છે, ર્ ે નવા લક્ષણોના ઉદ્ભવન ે સુંબોધવામાું 
વનષ્ફળ જાય છે.  
નીચેન ું િોષ્ટિ બાયોર્નેેવસસ અને આન વુંવશિ પ્રવ્યાઓ માટે ઉત્ ાુંવત 
વસદ્ાુંતોની લાગ  પડવાની ક્ષમતાનો સારાુંશ આપ ેછે. 

ઉત્ ાુંત્તતના 
ત્તર્દ્ાુંતો 

હુું  
બાયોર્નેેત્તર્ર્ 
ર્મજાવી 
ર્કુું ? 

RNA, પ્રોટીન, 
DNA ની રચના 
ર્મજાવી ર્કાય ? 

નહી ું, 
આનુવુંત્તર્ક 
અનુકૂલન ?* 

િ િરતી પસુંિગી ના ના હા 
પવરવતજન ના ના હા 
આન વુંવશિ 
પ્રવાહ 

ના ના હા 

એચજીટી ના ના લાગ  નથી 

િોષ્ટિ ૩.૨. ઉત્્ાુંવતના વસદ્ાુંતો: બાયોર્નેેવસસ અને વર્નેવટક્સ માટે લાગ  પડવાની 

ક્ષમતા (*: આન વુંવશિ અન િૂલન માટે આગળનો વવભાગ ર્ ઓ) 

િોષ્ટિમાું બતાવ્યા પ્રમાણે, મ ખ્ય ઉત્ ાુંવત વસદ્ાુંતો પૃથ્વી પર જીવનની 
ઉત્પવિ અને RNA, પ્રોટીન અને DNA ર્વેા મળૂભતૂ ર્વૈવિ ઘટિોની રચના 
પાછળની પદ્વતઓ સમજાવવામાું વનષ્ફળ જાય છે. આ સચૂવે છે િે િોષો, 
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પેશીઓ, અવયવો અને અવસ્તત્વમાું રહેલા જીવન સ્વરૂપો પર લાગ  
િરાયેલા ઉત્ ાુંવત મોડેલો જીવનની ઉત્પવિ અથવા ઉત્ ાુંવત માટે સાચા 
સ્પષ્ટતાઓ રચતા નથી. વનર્ીવ પિાથોમાુંથી જીવનના ઉિભવને 
સુંબોધવાને બિલે, આ વસદ્ાુંતો ફક્ત વણજન િર ેછે િે જ્યાર ેઆવશ્યિ 
વબલ્ડી ુંગ બ્લોક્સ - RNA, પ્રોટીન અને DNA - પહેલથેી ર્ સ્થાને હોય 
ત્યાર ેજીવન િેવી રીતે વવિસ ેછે, ર્મે િે િાચા માલ અને ભાગો િેવી રીત ે
અવસ્તત્વમાું આવ્યા તે સમજાવ્યા વવના િારની એસમે્બલી પ્રવ્યા અથવા 
ઇમારતના વનમાજણની વવગતો આપવી. 
જીવુંત જીવો પર લાગ  ઉત્ ાુંવત વસદ્ાુંતો મ ખ્યત્વ ે આન વુંવશિ અન ે
ર્વૈરાસાયવણિ પ્રવ્યાઓન ું વણજન િર ેછે ર્ ેતેમન ેબિલાતા વાતાવરણમાું 
અન િૂલન િરવા સક્ષમ બનાવ ે છે. ર્ો િે, આ અન િૂલન અન ેવતજણૂિો 
ઉત્ ાુંવત દ્વારા નવા બનાવવામાું આવ્યા નથી પરુંત  તમેની આન વુંવશિ 
માવહતીમાું પહેલાથી ર્ એન્િોડ િરલેા છે . આ મયાજિાન ેર્ોતાું, ઉત્ ાુંવત 
વસદ્ાુંતોન ેવધ  સચોટ રીતે ' આન વુંવશિ અન િૂલન વસદ્ાુંત y ' િહેવામાું 
આવશે (ર્ ઓ આગામી વવભાગ), િારણ િે તેઓ મ ખ્યત્વે પહેલાથી 
અવસ્તત્વમાું રહેલા આન વુંવશિ પદ્વતઓ દ્વારા પયાજવરણીય િબાણમાું 
સજીવો િેવી રીતે અન િૂલન િર ેછે તે રીતે સુંબોવધત િર ેછે. 
આ મહત્વપૂણજ મયાજિાઓ હોવા છતાું, ઉત્ ાુંવતના વસદ્ાુંતને વધ  પડતો 
પ્રોત્સાહન આપવામાું આવ્ય ું છે, ર્નેા િારણ ેવ્યાપિ ગરેસમર્ો ઊભી થઈ 
છે. ઘણા લોિો હવ ેભલૂથી માને છે િે તે વનર્ીવ પિાથજમાુંથી જીવુંત જીવોમાું 
સું્મણ અને ર્વટલ જીવન સ્વરૂપોના વવિાસને સમજાવી શિે છે. 
ઇમારત બનાવવા માટે, આપણન ે બ્લ વપ્રન્ સ, બાુંધિામ સામગ્રી અન ે
મર્બૂત પાયાની ર્રૂર પડે છે. ઉત્ ાુંવત વસદ્ાુંતો બ્લ વપ્રન્ સ (વિશા), 
બાુંધિામ સામગ્રી (RNA, પ્રોટીન, DNA) અને પાયો (જીવનની 
શરૂઆતની ઉત્પવિ) વવના ઇમારત બનાવવાનો પ્રયાસ િરવા ર્વેા છે. 
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આ વવના, ઇમારતો બનાવી શિાતી નથી. 
ર્મે આપણે સ્વીિારીએ છીએ િે ઇમારતની બ્લ વપ્રન્ સ એિ આવિજટેક્ટ 
દ્વારા વડઝાઇન િરવામાું આવી હતી, તેમ આપણ ેએ પણ સ્વીિારવ ું 
ર્ોઈએ િે બધા જીવુંત જીવો વડઝાઇન અને બનાવવામાું આવ્યા હતા 
ભગવાન, વિવ્ય સર્જનહાર. 

 
c. ડાત્તવગનનો ત્તર્દ્ાુંત : ત્તર્દ્ાુંત ઉત્ ાુંત્તત કે આનુવુંત્તર્ક અનકૂુલનનો 

ત્તર્દ્ાુંત ? 
ઉત્ ાુંવતને વ્યાપિ રીતે બે પ્રિારોમાું વગીિૃત િરવામાું આવે છે: સૂક્ષ્મ 

ઉત્ ાુંવત અને મે્ો ઉત્ ાુંવત. સકૂ્ષ્મ ઉત્ ાુંવત એ સમય ર્તાું પ્રજાવતમાું નાના 
પાય ે થતા ફેરફારોનો ઉલ્લખે િર ે છે . આ ફેરફારો ટૂુંિા ગાળામાું 
અવલોિનક્ષમ હોય છે અન ેઘણીવાર પયાજવરણ સાથે અન િૂલનનો સમાવેશ 
થાય છે. બીજી બાર્ , મે્ોઇવોલ્ય શનમાું લાુંબા ભૂસ્તરશાસ્ત્રીય સમયગાળા 
િરવમયાન થતા મોટા પાય ેથતા ફેરફારોનો સમાવેશ થાય છે, ર્ ેનવી 
પ્રજાવતઓ અને વ્યાપિ વગીિરણ રૂ્થોની રચના તરફ િોરી જાય છે. 
ઉત્ ાુંવતવાિી જીવવવજ્ઞાનીઓનો મત છે િે મે્ોઇવોલ્ય શન માટેની 

પ્રાથવમિ પદ્વત સમય ર્તાું અસુંખ્ય સકૂ્ષ્મ ઉત્ ાુંવત ફેરફારોનો સુંચય છે. 
લોિો સહમત છે િે સૂક્ષ્મ ઉત્ ાુંવતના પ રાવા છે, પરુંત  મે્ોઇવોલ્ય શનના 
િોઈ ખાતરીિારિ પ રાવા નથી. ર્ો ડાવવજનવાિને ઉત્ ાુંવતનો વસદ્ાુંત 
િહેવામાું આવે, તો ત ે મે્ોઇવોલ્ય શનના પ રાવા િશાજવશે. 
મે્ોઇવોલ્ય શનનો સૌથી ખાતરીિારિ પ રાવો સું્મણશીલ પ્રજાવતઓન ું 
અવસ્તત્વ છે. ડાવવજનના પ સ્તિ 'ઓન ધ ઓવરવર્ન ઓફ સ્પીસીઝ' ના 
પ્રિરણ 6 (વથયરી માટે મ શ્િેલીઓ) માું લખ્ય ું છે: 'શા માટે, ર્ો પ્રજાવતઓ 
અન્ય પ્રજાવતઓમાુંથી અસુંવેિનશીલ રીતે સકૂ્ષ્મ ગ્રેડેશન દ્વારા ઉતરી આવી 
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છે, તો શ ું આપણે િરિે ર્ગ્યાએ અસુંખ્ય સું્મણશીલ સ્વરૂપો ર્ોતા 
નથી ? ' . સું્મણશીલ પ્રજાવતઓ માટેના પ રાવાના આ અભાવન ે
ઘણીવાર 'ડાવવજનની વદ્વધા' તરીિે ઓળખવામાું આવે છે. 
જીવર્ુંત ઓ ફક્ત એિ પ્રજાવતમાું વભન્નતા અથવા સુંપૂણજપણ ેઅસુંબુંવધત 

સ્વરૂપો હોઈ શિે છે. આ અસ્પષ્ટતા સાચા સું્મણશીલ સ્વરૂપોન ે
વનણાજયિ રીત ે ઓળખવાન ું મ શ્િેલ બનાવે છે. ઉિાહરણ તરીિે, 
વટિટાવલિને વ્યાપિપણે સું્મણશીલ અવશ્મભૂત માનવામાું આવે છે અન ે
િરોડઅવસ્થધારી ઉત્ ાુંવતના અભ્યાસમાું સૌથી મહત્વપૂણજ શોધોમાુંની એિ 
માનવામાું આવે છે . ર્ો િે, નીડ્ઝવવડ્ઝિી એટ અલ. દ્વારા પ્રિાવશત નેચર 
પેપર સારી રીતે સચવાયલેા ટેટર ાપોડ ટરેિવ ેજાહેર િર ેછે ર્ ેવટિટાવલિથી 
લગભગ 18 વમવલયન વષજ પહેલાના છે. શોધાયેલા ટરેિવ ેસૂચવે છે િે સુંપણૂજ 
રીતે વવિવસત ટેટર ાપોડ પહેલાથી ર્ ર્મીન પર પહેલાના વવચાર િરતાું 
ઘણા વહેલા ચાલતા હતા . વટિટાવલિ લગભગ 375 વમવલયન વષો પહેલાન ું 
હોવાથી, રૂ્ના ટેટર ાપોડ ટરેિવનેી હાર્રી માછલી અને ટેટર ાપોડ વચ્ચ ેસીધા 
સું્મણશીલ સ્વરૂપ તરીિેની ભૂવમિાને પડિાર ેછે. 
ર્ો સું્મણશીલ પ્રજાવતઓ માટે િોઈ ખાતરીિારિ પ રાવા નથી , તો 

ડાવવજનના વસદ્ાુંતન ું નામ ખોટ ું રાખવામાું આવ્ય ું હત ું અને તેને ઉત્ ાુંવતના 
વસદ્ાુંતને બિલે આન વુંવશિ અન િૂલનનો વસદ્ાુંત િહેવ ું ર્ોઈએ . તેન ું 
િારણ વમલાન્િોવવચ ચ્ સાથે સુંબુંવધત છે , ર્ ેઆબોહવાની પટેનજન ે
પ્રભાવવત િર ે છે અને સમય ર્તાું આન વુંવશિ અન િૂલનને આિાર 
આપવામાું ભૂવમિા ભર્વ ેછે. 

• વમલાન્િોવવચ સાયિલ્સ 
પૃથ્વીની વવષમતા 100,000 વષજના ચ્ િરમ્યાન લગભગ ગોળાિારથી 

વધ  લુંબગોળ સ ધી વધઘટ થાય છે . વવવચત્રતામાું ફેરફાર આબોહવાની 
પેટનજને પ્રભાવવત િર ેછે, ર્ ેવહમનિી અને આુંતરવહમનિી સમયગાળાના 
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સમયમાું ફાળો આપ ેછે. 
પૃથ્વીનો અક્ષીય ઝ િાવ ( અથવા અસ્પષ્ટતા ) ૪૧,૦૦૦ વષજના ચ્માું 

૨૨.૧ વડગ્રી અને ૨૪.૫ વડગ્રી વચ્ચ ેબિલાય છે . આ ઝ િાવ વવષ વવૃિ અન ે
ધ્ર વો વચ્ચ ેસૌર વિરણોત્સગજના વવતરણને અસર િર ેછે, ઋત ઓની તીવ્રતાન ે
પ્રભાવવત િર ેછે અને લાુંબા ગાળાના આબોહવા પટેનજ અને વહમય ગની 
ગવતશીલતામાું મહત્વપૂણજ ભૂવમિા ભર્વ ેછે . 
પવરભ્રમણ ધરીના વપ્રસેશનમાું 26,000 વષજના ચ્ િરવમયાન ધરીના 

વિશાવનિેશમાું ધીમે ધીમે ફેરફાર થાય છે. આ ધ્ર જારીન ેિારણે ઋત ઓનો 
સમય તનેી ભ્રમણિક્ષામાું પૃથ્વીની વસ્થવતની સાપકે્ષમાું બિલાય છે. આ 
પદ્વત ઋત ઓની તીવ્રતા અન ેસમયને બિલે છે, ર્ ે પૃથ્વીની એિુંિર 
આબોહવા વ્યવસ્થાને અસર િર ેછે. 
વપ્રસેશનમાું થતા ફેરફારોની સુંય ક્ત અસરોને સામૂવહિ રીત ે

વમલાનિોવવચ ચ્ તરીિે ઓળખવામાું આવે છે. આ ચ્ો લાુંબા ગાળાના 
વૈવશ્વિ આબોહવા પવરવતજનન ું િારણ બને છે. સહારા રણ આબોહવા 
પવરવતજનન ું એિ સારુું  ઉિાહરણ છે. વધતા સૌર વિરણોત્સગજના સમયગાળા 
િરવમયાન, સહારા વધ  વરસાિનો અન ભવ િર ેછે, ર્ ેતેન ેતળાવો અન ે
નિીઓ સાથે લીલાછમ, લીલાછમ લેન્ડસ્િેપમાું પવરવવતજત િર ેછે. તેનાથી 
વવપરીત, સૌર વિરણોત્સગજમાું ઘટાડો શ ષ્િ પવરવસ્થવતઓમાું પવરણમ ેછે, 
ર્ ેપ્રિેશને આર્ ેિેખાતા વવશાળ રણમાું ફેરવે છે. 
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આિૃવત 3. 7. વમલાન્િોવવચ ચ્ના ઘટિો 

જ્યાર ેઆવા ફેરફારો થાય છે, ત્યાર ેપૃથ્વી પરના બધા જીવુંત જીવો 
આન વુંવશિ અન િૂલન દ્વારા બિલાતા વાતાવરણમાું તમેના શરીરન ે
સમાયોવર્ત િર ે છે. ડીએનએમાું એન્િોડ િરલેી આ નોુંધપાત્ર પદ્વત, 
સજીવોને લ પ્ત થયા વવના લાુંબા સમય સ ધી ટિી રહેવા સક્ષમ બનાવે છે. 
ઉત્ ાુંવતવાિીઓએ પરુંપરાગત રીતે આ અન િૂલનક્ષમતાને 'ઉત્ ાુંવત' તરીિે 
લેબલ િય ું છે, પરુંત  આવા વગીિરણ ગેરમાગ ેિોરનારુું  છે; તેને વધ  સચોટ 
અને વજૈ્ઞાવનિ રીતે 'આન વુંવશિ અન િૂલન' તરીિે વણજવવ ું ર્ોઈએ. ચાલો 
હ ું િેટલાિ ઉિાહરણો સમજાવ ું ર્ ે 'આન વુંવશિ અન િૂલનના વસદ્ાુંત' ની 
વવભાવનાને સમથજન આપી શિે. 

• ય વી વિરણોત્સગજ માટે આન વુંવશિ અન િૂલન 
ર્ો માનવ ત્વચા આબોહવા પવરવતજનને િારણ ે મર્બૂત ય વી 

વિરણોત્સગજના સુંપિજમાું આવે છે, તો ઘણા પ્રોટીન અને હોમોન્સ ધરાવતી 
એિ ર્વટલ પદ્વત ચોક્કસ ર્નીનોના સવ્યિરણ દ્વારા મેલાવનન 
ઉત્પાિનમાું વધારો િર ેછે. 
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આિૃવત 3. 8. મેલાવનન ઉત્પાિન પદ્વત 

ય વી વિરણોત્સગજ ત્વચાના િોષોમાું ડીએનએ ન િસાન પહોુંચાડે છે. આ 
ન િસાન p53 પ્રોટીનને સવ્ય િર ેછે, ર્ ેતાણ અને ન િસાન પ્રત્ય ેિોષના 
પ્રવતભાવન ું એિ મહત્વપણૂજ વનયમનિાર છે. સવ્ય થયેલ p53 પ્રોટીન 
ટર ાન્સવ્પ્ચશન પવરબળ તરીિે િાયજ િર ેછે, ર્ ેય વી ન િસાન પ્રત્યે રક્ષણાિિ 
પ્રવતભાવમાું સામલે વવવવધ ર્નીનોની અવભવ્યવક્તને પ્રોત્સાહન આપ ેછે. 
P53 પ્રો-ઓપીઓમેલાનોિોવટજન (POMC) ર્નીનની અવભવ્યવક્તન ે
ઉિેવર્ત િર ેછે. POMC એિ પૂવજગામી પોલીપેપ્ચટાઇડ છે ર્નેે વવવવધ િાયો 
સાથે ઘણા નાના પેપ્ચટાઇડ્સમાું વવભાજીત િરી શિાય છે. POMC ન ે
બહ વવધ પેપ્ચટાઇડ્સમાું પ્રવ્યા િરવામાું આવે છે, ર્મેાું 
એડર ેનોિોવટજિોટર ોવપિ હોમોન (ACTH) અને મલેાનોસાઇટ-ઉિેર્િ હોમોન 
(MSH)નો સમાવેશ થાય છે. 

MSH મલેાનોસાઇ્સની સપાટી પર મેલાનોિોવટજન 1 રીસેપ્ચટર (MC1R) 
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સાથે ર્ોડાય છે, ર્ ેમલેાનોસાઇ્સ ઉત્પન્ન િરવા માટે ર્વાબિાર િોષો 
છે. MSH ન ું MC1R સાથ ે ર્ોડાણ રીસેપ્ચટરન ે સવ્ય િર ે છે, ર્ ે
મેલાનોસાઇ્સની અુંિર વસગ્નવલુંગ િાસ્િેડને ઉિેવર્ત િર ે છે. MC1R ન ું 
સવ્યિરણ મલેાનોસાઇ્સના સુંશ્લેષણમાું સામલે ર્નીનોના અપરગે્ય લેશન 
તરફ િોરી જાય છે. મલેાનોસાઇ્સ મલેાનોઇનન ું ઉત્પાિન વધાર ેછે, એિ 
રુંગદ્રવ્ય ર્ ેય વી વિરણોત્સગજન ેશોષી લે છે અને વવખેરી નાખે છે, ર્નેાથી 
ત્વચાના િોષોના DNA ને વધ  ય વી-પ્રેવરત ન િસાનથી રક્ષણ મળે છે. 
મેલાવનનને મલેાનોસોમમાું પેિ િરવામાું આવે છે, ર્ ેપછી ત્વચાના બાહ્ય 

સ્તરમાું મ ખ્ય િોષ પ્રિાર, િેરાવટનોસાઇ્સમાું પવરવહન થાય છે. મલેાવનન 
િેરાવટનોસાઇ્સના ન્ય ક્લી પર એિ રક્ષણાિિ આવરણ બનાવે છે, ર્ ે
અસરિારિ રીતે ય વી વિરણોત્સગજથી ડીએનએન ું રક્ષણ િર ેછે. 
પ્રમાણમાું ટૂુંિા ગાળામાું બિલાતા વાતાવરણના પ્રવતભાવમાું ર્નીન 

અન િૂલનના આ એિ ઉિાહરણ છે . 

 

• આિજવટિ પયાજવરણમાું આન વુંવશિ અન િૂલન 
ઇન્ય ઇટ લોિોએ આન વુંવશિ અન િૂલન વવિસાવ્ય ું છે ર્ ેતેમન ેિઠોર 

આિજવટિ વાતાવરણમાું ખીલવા માટે સક્ષમ બનાવે છે. મ ખ્ય અન િૂલનમાું 
ફેટી એવસડ વડસેચ્ય રઝે (FADS) ર્નીન ક્લસ્ટરમાું વવવવધતાઓનો 
સમાવેશ થાય છે, ર્ ેિવરયાઈ સસ્તન પ્રાણીઓના તમેના પરુંપરાગત ઉચ્ચ 
ચરબીવાળા ખોરાિમાુંથી ઓમેગા-3 અને ઓમેગા-6 ફેટી એવસડન ું 
ચયાપચય િરવાની તમેની ક્ષમતામાું વધારો િર ે છે. વધ માું, carnitine 
palmitoyltransferase 1A (CPT1A) ર્નીનમાું આન વુંવશિ ફેરફારો 
ચરબીમાુંથી ઉજાજ ઉત્પાિનમાું સ ધારો િર ેછે, ર્ ેશરીરની ગરમી જાળવવા 
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માટે મહત્વપૂણજ છે. આ અન િૂલન ઉચ્ચ ચરબીવાળા ખોરાિ હોવા છતાું 
રક્તવાવહની રોગોન ું ર્ોખમ ઘટાડે છે. વધ માું, બ્રાઉન ચરબીની પ્રવૃવિન ે
વનયુંવત્રત િરતા ર્નીનોમાું અન િૂલન થમોર્નેેવસસને વધાર ેછે, ઇન્ય ઇટન ે
ગરમી ઉત્પન્ન િરવામાું અને ભાર ેઠુંડીમાું શરીરન ું તાપમાન જાળવવામાું 
મિિ િર ે છે. આ આન વુંવશિ અન િૂલન સામૂવહિ રીતે ઠુંડા હવામાનની 
વસ્થવતમાું તેમના અવસ્તત્વને ટેિો આપે છે. આ ફેરફારો ઓછામાું ઓછા 
20,000 વષજ પહેલાુંના લાગે છે, જ્યાર ે ઇન્ય ઇટ પવૂજર્ો રવશયા અન ે
અલાસ્િા વચ્ચે બેવરુંગ સ્ટરેટની આસપાસ રહેતા હતા. બિલાતા 
વાતાવરણમાું આન વુંવશિ અન િૂલનન ું બીર્ ું  ઉિાહરણ છે. 

 
આિૃવત 3. 9. ઇન ઇટ ર્મેના ર્નીનો ઠુંડા વાતાવરણમાું અન િૂળ થયા હતા 

• ભૂરા રી ુંછથી ધ્ર વીય રી ુંછમાું આન વુંવશિ અન િૂલન 
 ભૂરા રી ુંછથી ધ્ર વીય રી ુંછમાું સું્મણ એ પયાજવરણીય િબાણ દ્વારા 

સુંચાવલત આન વુંવશિ અન િૂલનન ું એિ સારુું  ઉિાહરણ છે. આશર ે
400,000 વષજ પહેલાું, ભૂરા રી ુંછની વસ્તી આિજવટિમાું અલગ થઈ ગઈ 
હતી, જ્યાું તમેને વવવવધ અવસ્તત્વ પડિારોનો સામનો િરવો પડ્યો હતો. 
િઠોર, બફીલા વાતાવરણમાું ફાયિાિારિ આન વુંવશિ ફેરફારો સમય ર્તાું 
િ િરતી રીતે પસુંિ િરવામાું આવ્યા હતા. 
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આિૃવત 3. 10. ભૂરા રી ુંછ અને ધ્ર વીય રી ુંછ 

મ ખ્ય અન િૂલનોમાું ચરબી ચયાપચય સુંબુંવધત ર્નીનોમાું ફેરફારનો 
સમાવેશ થાય છે, ર્મે િે એપોલીપોપ્રોટીન B (APOB) ર્નીન, ર્ણે ે
સીલના પ્રાથવમિ ખોરાિ સ્ત્રોતમાુંથી ઉચ્ચ ચરબીવાળા ખોરાિને પ્રવ્યા 
િરવાની ક્ષમતામાું સ ધારો િયો. એન્ડોથેવલન રીસેપ્ચટર પ્રિાર B (EDNRB) 
અને મલેાનોમા 1 (AIM1) માું ગેરહાર્ર ર્વેા ર્નીનોમાું અન િૂલન પણ 
સફેિ રૂું વાટીના વવિાસ તરફ િોરી ગય ું, ર્ ે બરફ અને બરફ સામ ે
છદ્માવરણ પૂરુું  પાડે છે. વધ માું, રી ુંછના હાડવપુંર્રની રચના અને અુંગોના 
આિારવવજ્ઞાનન ે અસર િરતા આન વુંવશિ ફેરફારોએ તમેની તરવાની 
ક્ષમતામાું વધારો િયો, ર્ ેઆિજવટિ પાણીમાું વશિાર માટે મહત્વપૂણજ છે. 
આ આન વુંવશિ અન િૂલનોન ેિારણ ેધ્ર વીય રી ુંછ આિજવટિ સુંસાધનોનો 

િાયજક્ષમ રીતે ઉપયોગ િરી શર્ક્ા, ભાર ેઠુંડીમાું ટિી શર્ક્ા અને તેમના 
ભૂરા રી ુંછ પવૂજર્ોથી અલગ બન્યા. એ નોુંધવ ું મહત્વપણૂજ છે િે 400,000 
વષજના આન વુંવશિ ફેરફારો છતાું, તેઓ રી ુંછ ર્ રહ્યા અને િોઈ અલગ 
પ્રજાવતમાું પવરવવતજત થયા નથી. 
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• આન વુંવશિ અન િૂલન દ્વારા વફન્ચમાું ચાુંચમાું ફેરફાર 
ડાવવજનના વફન્ચમાું ચાુંચના િિ અને આિારમાું ફેરફાર એ પયાજવરણીય 

િબાણના પ્રવતભાવમાું આન વુંવશિ અન િૂલનન ું ઉિમ ઉિાહરણ છે. 
ગાલાપાગોસ ટાપ ઓ પર, વફન્ચ ેવવવવધ ખોરાિ સ્ત્રોતોનો ઉપયોગ િરવા 
માટે ચાુંચના વવવવધ સ્વરૂપો બિલ્યા છે . િ ષ્િાળના સમયગાળા િરવમયાન, 
જ્યાર ેસખત બીર્ પ્રાથવમિ ખોરાિ સ્ત્રોત હોય છે, ત્યાર ેમોટી, મર્બતૂ 
ચાુંચ ધરાવતા વફન્ચને પસુંિગીય ક્ત લાભ અને પ્રર્નન થવાની શર્ક્તા વધ  
હોય છે. તેનાથી વવપરીત, જ્યાર ેપયાજવરણ નરમ ખોરાિની તરફેણમાું 
બિલાય છે, ત્યાર ેનાની, વધ  ચપળ ચાુંચ ધરાવતા વફન્ચન ેપસુંિગીય ક્ત 
લાભ હોય છે. આ અન િૂલન ચોક્કસ ર્નીનોમાું ફેરફારન ું પવરણામ છે, ર્મે 
િે એવરસ્ટાલેસ-ર્વેા હોવમયોબોક્સ 1 (ALX1) ર્નીન, ર્ ેચાુંચના આિારન ે
પ્રભાવવત િર ેછે, અન ેઉચ્ચ ગવતશીલતા રૂ્થ AT-હૂિ 2 (HMGA2) ર્નીન, 
ર્ ેચાુંચના િિને અસર િર ેછે. 
પયાજવરણમાું પવરવતજન આ આન વુંવશિ વભન્નતાઓ પર અસર િર ેછે, 

ર્નેા િારણ ેવવવવધ ઇિોલોજીિલ માળખાને અન રૂપ ચાુંચના સ્વરૂપોની 
વવવવધતા ર્ોવા મળે છે. પેઢી િર પેઢી, આ આન વુંવશિ અન િૂલન વફન્ચન ે
ઉપલબ્ધ સુંસાધનોનો િાયજક્ષમ રીતે ઉપયોગ િરવા સક્ષમ બનાવ ેછે, ર્ ે
િશાજવે છે િે પયાજવરણીય પડિારોના પ્રવતભાવમાું આન વુંવશિ ફેરફારો િેવી 
રીતે ચાુંચના આિાર અન ેિિમાું વવવવધતા લાવી શિે છે. વફન્ચ લગભગ 2 
વમવલયન વષોથી ગાલાપાગોસ ટાપ ઓ પર રહે છે. આટલા લાુંબા 
સમયગાળા છતાું, તઓે વફન્ચ ર્ રહ્યા છે અને અલગ પ્રજાવતમાું પવરવવતજત 
થયા નથી (એટલે િે િોઈ મે્ોઇવોલ્ય શન નથી). 
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આિૃવત 3.1 1. ગાલાપાગોસ વફન્ચની ચાુંચ 

વનષ્િષજમાું, ડાવવજનના 'ઉત્ ાુંવતના વસદ્ાુંત' ને ' આન વુંવશિ અન િૂલનનો 
વસદ્ાુંત ' િહેવ ું ર્ોઈએ , િારણ િે મે્ોઇવોલ્ય શનના િોઈ ખાતરીિારિ 
પ રાવા નથી. સકૂ્ષ્મ ઉત્ ાુંવત એ વસ્તીમાું સમય ર્તાું એલીલ રીક્વન્સીમાું 
નાના પાય ેથતા ફેરફારોનો ઉલ્લેખ િર ેછે, જ્યાર ેઆન વુંવશિ અન િૂલન 
ખાસ િરીને એવા ફેરફારોન ું વણજન િર ેછે ર્ ેસજીવની તનેા પયાજવરણમાું 
ટિી રહેવા અને પ્રર્નન િરવાની ક્ષમતામાું વધારો િર ે છે. તેથી, 
અવસ્તત્વમાું વધારો િરતા ફેરફારોનો ઉલ્લખે િરતી વખતે, 'આન વુંવશિ 
અન િૂલન' શબ્િ ફક્ત વધ  યોગ્ય ર્ નથી પણ વજૈ્ઞાવનિ રીતે પણ સચોટ 
છે, ર્ ે વ્યાપિ રીતે ખોટી રીતે ઉપયોગમાું લેવાતા શબ્િ 'ઉત્ ાુંવત'થી 
વવપરીત છે. 
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ડી . રુ્ું આપણે વાુંદરાઓમાુંથી ઇ વોલ્વ? 
માનવશાસ્ત્રીઓ સચૂવ ે છે િે માનવ ઉત્ ાુંવત લગભગ 20.4 વમવલયન 

વષો પહેલા હોવમનોઇવડયાથી શરૂ થઈ હતી . હોવમનોઇવડયા હોવમવનડે 
અને હાયલોબેવટડે (વગબન્સ) માું વવભાજીત થયા. પછી હોવમવનડે 
હોવમવનડે અને પોુંવગને (ઓરુંગ ટાન્સ) માું વવભાજીત થયા. હોવમવનડે વધ  
હોવમનીની અને ગોવરવલની (ગોવરલા) માું વવભાજીત થયા. હોવમનીની 
હોવમવનના (ઓસ્ટરેલોવપથેસીન) અને પાવનના (વચમ્પાન્ઝી) માું વવભાજીત 
થયા. હોવમવનના આખર ેઑસ્ટરેલોવપથેિસ અને આવડજવપથેિસમાું વવભાજીત 
થયા. લગભગ 2.5 વમવલયન વષો પહેલા ઑસ્ટરેલોવપથેિસમાુંથી માનવીનો 
વવિાસ થયો. હોમો હેવબવલસ, હોમો ઇરકે્ટસ અને હોમો સવેપયન્સ દ્વારા 

 
આિૃવત 3.1 2. શ ું આપણે વાુંિરાઓમાુંથી વવિવસત થયા? 

ચાલો ચચાજ િરીએ િે શ ું છેલ્લા 2.5 વમવલયન વષોમાું આન વુંવશિ ફેરફારો 
દ્વારા માનવીઓ ઑસ્ટરેલોવપથિેસ (વાુંિરા) થી વવિવસત થઈ શર્ક્ા હોત. 
માનવ આન વુંવશિ નિશા અવસ્તત્વમાું છે, પરુંત  ઑસ્ટરેલોવપથેિસ માટે 
િોઈ આન વુંવશિ નિશા ઉપલબ્ધ નથી. સૌથી પ્રખ્યાત ઑસ્ટરેલોવપથેિસ, 
લ્ય સીન ું મગર્ આધ વનિ વચમ્પાન્ઝી ર્ટેલ ું ર્ હત ું. તેથી, ચાલો ધારીએ િે 
ઑસ્ટરેલોવપથેિસના ર્નીનો વચમ્પાન્ઝી ર્વેા ર્ છે. વસુંગલ ન્ય વક્લયોટાઇડ 
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પોલીમોવફજઝમ્સ (SNPs) ને િારણ ેમાનવીઓ અને વચમ્પાન્ઝીના DNA 
વસક્વન્સમાું લગભગ 1.23% તફાવત હોય છે, ર્ ેDNA વસક્વન્સમાું વસુંગલ 
બેઝ પરે ફેરફારો છે. જીનોમમાું બેઝ પસેજના ઇન્સશજન અને વડલીટેશન 
(ઇન્ડલ્સ) ને ધ્યાનમાું લતેા, િ લ તફાવત વધે છે. ઇન્ડલ્સ એ DNA ના 
સેગમેન્ સ છે ર્ ેએિ પ્રજાવતમાું હાર્ર હોય છે પરુંત  બીજીમાું ગરેહાર્ર 
હોય છે. આ જીનોમમાું વધારાના 3% તફાવત માટે ર્વાબિાર હોઈ શિે 
છે. એિુંિર,ે જ્યાર ેમન ષ્યો અને વચમ્પાન્ઝી તેમના ડીએનએ વસક્વન્સના 
લગભગ 98-99% ભાગ ધરાવે છે, બાિીના 1-2% તફાવત, ર્નીન 
વનયમનમાું વભન્નતા સાથે, બે પ્રજાવતઓ વચ્ચનેા નોુંધપાત્ર શારીવરિ, 
જ્ઞાનાિિ અને વતજણૂિીય તફાવતો માટે ર્વાબિાર છે. 
એ વાત જાણીતી છે િે વચમ્પાન્ઝીમાું પવરવતજન િર પ્રવત પેઢી ૧૦ િરોડ 

બેઝ ર્ોડીઓ િીઠ આશર ે ૧ પવરવતજન છે, ર્ ેમન ષ્યોમાું પવરવતજન િર 
ર્ટેલો ર્ છે. ર્ો આપણે ધારીએ િે ઑસ્ટરેલોવપથેિસની એિ પેઢી ૨૫ વષજ 
છે, તો ૨.૫ વમવલયન વષોમાું ૧૦૦,૦૦૦ પેઢીઓ પસાર થઈ ગઈ હશે. આ 
સમયગાળા િરવમયાન, િ લ પવરવતજન િર ૦.૧% (૧૦૦,૦૦૦ / ૧૦૦ 
વમવલયન) હશે. આ પવરવતજન િર મન ષ્યો અને વચમ્પાન્ઝી વચ્ચનેા 
આન વુંવશિ તફાવતના માત્ર ૧૦% છે. આમ, એવ ું લાગે છે િે 
ઑસ્ટરેલોવપથેિસ ૨.૫ વમવલયન વષોમાું મન ષ્યોમાું વવિવસત થઈ શિે છે. 
આ અુંિાર્ ધાર ેછે િે બધા પવરવતજન ફાયિાિારિ છે, ભલે મોટાભાગના 
પવરવતજન હાવનિારિ હોય. 
આ િલીલને રને્ડમ આન વુંવશિ પવરવતજન દ્વારા િોડોનના ફેરફારન ે

ધ્યાનમાું લઈને પણ ચિાસી શિાય છે. માનવ અને વચમ્પાન્ઝી બુંનેમાું 
આશર ે 20,000 થી 25,000 પ્રોટીન-િોવડુંગ ર્નીનો હોય છે. વૈિવલ્પિ 
વસ્પ્ચલવસુંગ અને પોસ્ટ-ટર ાન્સલશેનલ ફેરફારોને િારણ,ે િરિે ર્નીન બહ વવધ 
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પ્રોટીન પ્રિારો ઉત્પન્ન િરી શિે છે, ર્નેા પવરણામ ેઅુંિાવર્ત 80,000 થી 
100,000 અનન્ય િાયાજિિ પ્રોટીન બન ે છે. માનવ પ્રોટીનમાું એવમનો 
એવસડની સુંખ્યા 20 થી 33,000 સ ધીની હોય છે. ધારી લઈએ િે મન ષ્યો 
અને વચમ્પાન્ઝી વચ્ચ ે 1% ર્નીનો અલગ અલગ હોય છે, અને બુંન ે
પ્રજાવતઓમાું 20,000 પ્રોટીન-િોવડુંગ ર્નીનો હોય છે ર્મેાું પ્રવત પ્રોટીન 
સરરેાશ 100 એવમનો એવસડ હોય છે, તો આપણ ેઅપેક્ષા રાખીએ છીએ 
િે વચમ્પાન્ઝીમાું િરિે પ્રોટીનન ેતેના માનવ સમિક્ષ સાથે મળે ખાવા માટે 
એિ એવમનો એવસડ પવરવતજનની ર્રૂર પડશે. 
વચમ્પાન્ઝી ડીએનએમાું આ પવરવતજન થાય તે માટે, તેમને 64 શર્ક્ 

િોડોનમાુંથી િોડોન (UAA, UAG, UGA) ને રોિવા માટે મ્ય ટેશન િોડોન 
ટાળવાની ર્રૂર પડશે િારણ િે આવા ફેરફારો વબન-િાયજિારી પ્રોટીનમાું 
પવરણમશે. સ્ટોપ િોડોન અને વચમ્પાન્ઝીના પોતાના િોડોમાું પવરવતજન 
િયાજ વવના 20,000 પ્રોટીનમાું આ 1% પવરવતજન િર પ્રાપ્ત િરવાની 
સુંભાવના ( 60/64 ) 20000 = 10 - 561 છે . રેમવશફ્ટ પવરવતજન 
(ન્ય વક્લયોટાઇડ્સના વનવેશ અથવા િાઢી નાખવા) ને ધ્યાનમાું લીધા વવના 
પણ, આ સુંભાવના અસાધારણ રીતે ઓછી છે અને રને્ડમ તિ દ્વારા થવ ું 
વ્યવહારીિ રીતે અશર્ક્ છે. આ િલીલ સચૂવ ે છે િે મે્ોઇવોલ્ય શનરી 
ફેરફારો, ર્મે િે ઑસ્ટરેલોવપથેિસથી મન ષ્યમાું સું્મણ, રને્ડમ પવરવતજન 
દ્વારા વચ્ય જઅલ રીતે અશર્ક્ છે. 

 
ઇ. બુત્તદ્ર્ાળી ત્તડઝાઇન  
બ વદ્શાળી વડઝાઇન, ર્નેે ઘણીવાર સર્જનવાિનો પયાજય માનવામાું 

આવે છે, તે એિ વજૈ્ઞાવનિ વસદ્ાુંત છે િે બ્રહ્ાુંડ અને જીવુંત જીવો િ િરતી 
પસુંિગી અથવા રને્ડમ પ્રવ્યા ર્વેી અવનયુંવત્રત પ્રવ્યાઓ િરતાું 
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બ વદ્શાળી િારણ દ્વારા શ્રેષ્ઠ રીતે સમજાવવામાું આવ ે છે. બ વદ્શાળી 
વડઝાઇન સુંબુંવધત એિ નોુંધપાત્ર િેસ 2005 માું ડોવર, પેવન્સલવેવનયા, 
ય એસએમાું યોજાયેલી ફેડરલ િોટજ ટર ાયલ છે. આ ટર ાયલ ત્યાર ેશરૂ થઈ 
જ્યાર ેમાતાવપતાએ િાવો િાખલ િયો િે જાહેર શાળાઓમાું બ વદ્શાળી 
વડઝાઇન શીખવવાથી બુંધારણન ું ઉલ્લુંઘન થાય છે. માતાવપતાએ િલીલ 
િરી હતી િે બ વદ્શાળી વડઝાઇન સ્વાભાવવિ રીતે ધાવમજિ પ્રિૃવતની છે 
અને જાહેર શાળાઓમાું તેન ેશીખવવાથી ય એસ બુંધારણના સ્થાપના 
િલમન ું ઉલ્લુંઘન થાય છે, ર્ ેચચજ અને રાજ્યન ેઅલગ િરવાનો આિેશ 
આપ ેછે. 
ટર ાયલ િરવમયાન, બ વદ્શાળી વડઝાઇન અને ઉત્ ાુંવતના સમથજિોએ 

પોતપોતાના િલીલો રરૂ્ િરી. બ વદ્શાળી વડઝાઇનન ું પ્રવતવનવધત્વ િરતી 
એિ અગ્રણી વ્યવક્ત બાયોિેવમસ્ટ માઈિલ બેહે હતી, ર્મેણે ભારપૂવજિ 
ર્ણાવ્ય ું હત ું િે જીવુંત જીવોની ર્વટલ રચનાઓ ફક્ત િ િરતી પસુંિગી દ્વારા 
સમજાવી શિાતી નથી અને એવી શર્ક્તા સૂચવી હતી િે ચોક્કસ 
સ વવધાઓ િોઈ બ વદ્શાળી િારણ દ્વારા ઘડવામાું આવી છે. 
ર્ોિે, િોટે બેહે અને બ વદ્શાળી વડઝાઇનના અન્ય સમથજિોની િલીલોન ે

ફગાવી િીધી, તેના બિલે ઉત્ ાુંવતના વહમાયતીઓના મુંતવ્યોને સ્વીિાયાજ. 
ન્યાયાધીશે ચ િાિો આપ્ચયો િે બ વદ્શાળી વડઝાઇન શીખવવી 
ગેરબુંધારણીય છે, ર્નેા િારણ ે ડોવર પવબ્લિ સ્િૂલોમાું બ વદ્શાળી 
વડઝાઇનના વશક્ષણને ગરેિાયિેસર ગણવામાું આવ્ય ું. 
આ ચ િાિાનો મ ખ્ય મ દ્દો ઉત્ ાુંવતના સમથજિો અને સુંબુંવધત વૈજ્ઞાવનિ 

પેપસજ દ્વારા િરવામાું આવલેી િલીલોની િોટજ દ્વારા અવવવેચનાિિ 
સ્વીિૃવતમાું રહેલો છે. આ પેપસજ ગવભજત રીતે ધાર ેછે િે જીવન રને્ડમ તિ 
દ્વારા ઉદ્ભવ્ય ું હત ું, અને પયાજવરણમાું આન વુંવશિ અન િૂલનને ઉત્ ાુંવતના 
પ રાવા તરીિે ખોટ ું અથજઘટન િય ું હત ું. ર્ો િે, િોષ્ટિ 3.2 માું સારાુંશ મ ર્બ, 
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ઉત્ ાુંવત વસદ્ાુંતો ફક્ત અવસ્તત્વમાું રહેલા જીવુંત જીવોને લાગ  પડે છે અન ે
જીવનની ઉત્પવિ માટે ર્વાબિાર નથી. વધ માું, ઉત્ ાુંવત વસદ્ાુંતો ફક્ત 
ર્નીનોના વતજનન ું વણજન િર ેછે ર્ ેપહેલાથી ર્ આન વુંવશિ િોડમાું ર્વડત 
છે. છતાું, િોટજ તનેા વનણજયમાું આ વજૈ્ઞાવનિ તથ્યોને ધ્યાનમાું લેવામાું 
વનષ્ફળ ગઈ, ર્નેા િારણ ેચ િાિાની વાર્બીતા અુંગ ેનોુંધપાત્ર વચુંતાઓ 
ઉભી થઈ. 
વવવલયમ પેલી આ િલીલમાું એિ પાયાના વ્યવક્ત છે, ર્મેણે ઘવડયાળ 

બનાવનારની તેમની સાદ્રશ્ય સાથે તને ું વણજન િય ું છે. પલેીએ િલીલ િરી 
હતી િે ર્મે ઘવડયાળની ર્વટલતા એિ વડઝાઇનર સચૂવ ેછે, તેવી ર્ રીત ે
જીવન અને બ્રહ્ાુંડની ર્વટલતા પણ સૂચવે છે િૈવી સર્જિ. તમેના વવચારોએ 
આધ વનિ બ વદ્શાળી વડઝાઇન વસદ્ાુંતનો પાયો નાખ્યો. બ વદ્શાળી 
વડઝાઇનના મ ખ્ય ખ્યાલોમાું ચોક્કસ ર્વટલતા, ઘટાડી ન શિાય તેવી 
ર્વટલતા અને ફાઇન-ટ્ય વનુંગનો સમાવેશ થાય છે. પ્રિરણ 1 અને 2 માું 
ફાઇન-ટ્ય વનુંગના િેટલાિ ઉિાહરણો બતાવવામાું આવ્યા છે. હવ,ે ચાલો 
આપણે ચોક્કસ ર્વટલતા અને ઘટાડી ન શિાય તેવી ર્વટલતાની 
વવગતવાર તપાસ િરીએ. 

 
i. વનવિજષ્ટ C ર્વટલતા 

બ વદ્શાળી વડઝાઇનમાું એિ મ ખ્ય ખ્યાલ, ચોક્કસ ર્વટલતા, એવ ું માન ે
છે િે પ્રિૃવતમાું ચોક્કસ પેટનજ ખૂબ ર્ ર્વટલ હોય છે અને ખાસ િરીન ે
ચોક્કસ િાયજને પૂણજ િરવા માટે ગોઠવાયેલી હોય છે, ર્ ેહેત પૂણજ વડઝાઇન 
સૂચવ ેછે. રને્ડમ ર્વટલતાથી વવપરીત, ચોક્કસ ર્વટલતા માત્ર ર્વટલ ર્ 
નથી પણ ચોક્કસ પવરણામ પ્રાપ્ત િરવા માટે ્મબદ્ પણ છે. આ બેવડી 
લાક્ષવણિતા સૂચવે છે િે આવા પેટનજ ફક્ત આિવસ્મિ રીતે ઉદ્ભવ્યા 
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હોવાની શર્ક્તા ઓછી છે. 
વનવિજષ્ટ ર્વટલતાના ઉિાહરણોમાુંન ું એિ ડીએનએન ું બુંધારણ છે. 

ડીએનએમાું ન્ય વક્લયોટાઇડ્સનો ્મ ખબૂ ર્ ર્વટલ છે, ર્મેાું એિ ર્ 
સ્ટર ેન્ડમાું અબર્ો સુંભવવત સુંયોર્નો છે. આ ર્વટલતા ખાતરી િર ેછે િે 
ગોઠવણી સરળ, રને્ડમ પ્રવ્યાઓન ું પવરણામ નથી. ડીએનએ પ્રવતિૃવત 
અને સમારિામ પદ્વતઓ તેની ર્વટલતાને વધ  પ્રિાવશત િર ે છે. આ 
પ્રવ્યાઓમાું બહ વવધ પ્રોટીન અને ઉત્સચેિો શામેલ છે ર્ ેઆન વુંવશિ 
માવહતીની સચોટ નિલ અને જાળવણી માટે સુંિલનમાું િાયજ િર ે છે. 
ન્ય વક્લયોટાઇડ ્મ ફક્ત ર્વટલ નથી પણ ખબૂ ચોક્કસ પણ છે, િારણ િે 
તે પ્રોટીનન ું સુંશ્લેષણ િરવા માટે ચોક્કસ સૂચનાઓન ેએન્િોડ િર ે છે. 
ડીએનએ ્મમાું િરિે ર્નીન ચોક્કસ પ્રોટીનને અન રૂપ છે, અને ્મમાું 
નાના ફેરફારો પણ પવરણામી પ્રોટીનના િાયજને નોુંધપાત્ર રીતે અસર િરી 
શિે છે. ડીએનએમાું વનયમનિારી તત્વો પણ હોય છે ર્ ેર્નીનો ર્ક્ાર ે
અને ર્ક્ાું વ્યક્ત થાય છે તને ું વનયુંત્રણ િર ેછે, તનેા િાયજમાું વવવશષ્ટતાનો 
બીર્ો સ્તર ઉમેર ેછે. 
ડીએનએમાું ર્ોવા મળતી સ્પષ્ટ ર્વટલતા રને્ડમ પવરવતજન અને િ િરતી 

પસુંિગી ર્વેી અવનયુંવત્રત પ્રવ્યાઓ દ્વારા ઉદ્ભવી હોવાની શર્ક્તા ઓછી 
છે. તેના બિલે, તે સચૂવ ેછે િે આવી ર્વટલ અને િાયાજિિ રીતે ચોક્કસ 
માવહતીના મળૂ માટે એિ બ વદ્શાળી િારણ વધ  બ વદ્ગમ્ય સમરૂ્તી છે. 
વનવિજષ્ટ ર્વટલતાન ું બીર્ ું  ઉિાહરણ બેક્ટેવરયલ ફ્લગેેલમ છે, ર્ ેચોક્કસ 

બેક્ટેવરયા દ્વારા ગવત માટે ઉપયોગમાું લેવાતી ચાબ િ ર્વેી મોટરાઇઝ્ડ 
રચના છે. બેક્ટેવરયલ ફ્લેગલેમને વનવિજષ્ટ ર્વટલતાન ું ઉિાહરણ િેમ 
ગણવામાું આવે છે તનેા પર અહીું વવગતવાર નર્ર છે . 
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આિૃવત 3.1 3. બેક્ટેવરયલ ફ્લેગેલમ 

બેક્ટેવરયલ ફ્લેગલેમ લગભગ 40 વવવવધ પ્રોટીનથી બનલે ું છે ર્ ે
વફલામને્ટ, હૂિ અને બઝેલ બોડી ર્વેા વવવવધ ઘટિો બનાવે છે. બઝેલ 
બોડી પોતે રોટરી એવન્ર્નની ર્મે િાયજ િર ેછે, ર્મેાું રોટર, સ્ટેટર, ડર ાઇવ 
શાફ્ટ અન ેપ્રોપલેર હોય છે. ફ્લગેેલમ િામ િરવા માટે, આ બધા ભાગો 
હાર્ર અને યોગ્ય રીતે એસેમ્બલ હોવા ર્ોઈએ. આમાુંથી િોઈપણ 
ઘટિોની ગેરહાર્રી ફ્લગેેલમન ેવબનિાયજક્ષમ બનાવે છે, ર્ ેતનેી ર્વટલતાન ે
િશાજવે છે. 
ફ્લગેેલમના ઘટિોન ેિાયજ િરવા માટે ખબૂ ર્ ચોક્કસ રીતે ગોઠવવા 

ર્ોઈએ. પ્રોટીન ચોક્કસ ્મમાું ભેગા થવા ર્ોઈએ, અન ેતેમના આિાર 
એિબીજા સાથે બરાબર વફટ થવા ર્ોઈએ, ખૂબ ર્ સારી રીત ેરચાયેલ 
મશીનના ભાગોની ર્મે. ફ્લગેેલમ માત્ર ર્વટલ નથી પણ એિ ખૂબ ર્ 
ચોક્કસ િાયજ પણ િર ેછે: બેક્ટેવરયાને આગળ ધપાવવ ું. તે નોુંધપાત્ર ગવતએ 
િાયજ િર ેછે, વિશા બિલી શિે છે, અને ઊજાજ-િાયજક્ષમ છે, ર્ ેબધા એિ 
હેત પૂણજ વડઝાઇન તરફ વનિેશ િર ેછે . 
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બેક્ટેવરયલ ફ્લેગલેમની વનવિજષ્ટ ર્વટલતાને રને્ડમ પવરવતજન અને િ િરતી 
પસુંિગી દ્વારા પયાજપ્ત રીતે સમજાવી શિાતી નથી. આટલી સુંિવલત અન ે
િાયાજિિ પ્રણાલી આિવસ્મિ રીતે ઉદ્ભવે તવેી શર્ક્તા ખબૂ ઓછી છે. 
વધ માું, િારણ િે ફ્લેગલેમના મધ્યવતી સ્વરૂપો વબન-િાયજિારી હશે, તથેી 
ધીમે ધીમે, તબક્કાવાર સ ધારાઓનો પરુંપરાગત ઉત્ ાુંવત માગજ અસુંભવવત 
લાગે છે. ફ્લેગલેમ પણ અવવભાજ્ય ર્વટલતાન ું ઉિાહરણ આપ ે છે, ર્ ે
ચોક્કસ ર્વટલતાનો એિ સબસેટ છે , ર્મે િે નીચનેા વવભાગમાું વવગતવાર 
ર્ણાવવામાું આવશે. િલીલ એ છે િે ફ્લેગલેમના બધા ભાગો તેના િાયજ 
માટે ર્રૂરી છે, અને તથેી, ડાવવજવનયન ઉત્ ાુંવત સૂચવ ેછે તેમ, તે ્વમિ, 
નાના ફેરફારો દ્વારા વવિવસત થઈ શર્ક્ ું ન હત ું. 

 
ii. ઘટાડી ન શિાય તેવી ર્વટલતા 

ઘટાડી ન શિાય તેવી ર્વટલતા એ બાયોિેવમસ્ટ માઈિલ બહેે દ્વારા રરૂ્ 
િરાયેલ એિ ખ્યાલ છે, ર્ ેમાને છે િે અમ િ ર્વૈવિ પ્રણાલીઓ એટલી 
ર્વટલ છે િે ધીમે ધીમે, તબક્કાવાર ફેરફારો દ્વારા વવિવસત થઈ શિતી 
નથી. આ પ્રણાલીઓ, ર્મે િે બેક્ટેવરયલ ફ્લેગલેમ અથવા રક્ત ગુંઠાઈ 
ર્વાનો િાસ્િેડ, બહ વવધ, પરસ્પર વનભજર ભાગોથી બનલેો છે ર્ ેબધા 
હાર્ર હોવા ર્ોઈએ અન ેવસસ્ટમન ેિાયજ િરવા માટે િાયજરત હોવા ર્ોઈએ. 
િોઈપણ એિ ભાગને િૂર િરવાથી વસસ્ટમ વબનિાયજક્ષમ બને છે. આવી 
ર્વટલ અન ેપરસ્પર વનભજર રચનાઓ એિ બ વદ્શાળી વડઝાઇનરની હાર્રી 
સૂચવ ેછે, િારણ િે તેમને ફક્ત િ િરતી પસુંિગી અને રને્ડમ પવરવતજન દ્વારા 
સમજાવી શિાતા નથી. આ ખ્યાલ પરુંપરાગત ઉત્ ાુંવત વસદ્ાુંતને પડિાર ે
છે અન ેપ્રિૃવતમાું હેત પૂણજ વડઝાઇનના વવચારને સમથજન આપે છે. 
ઘટાડી ન શિાય તેવી ર્વટલતાન ું એિ ઉિાહરણ દ્રશ્ય ચ્ છે, ર્ ે
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આુંખમાું થતી એિ બાયોિેવમિલ પ્રવ્યા છે ર્ ેપ્રિાશને વવદ્ય ત સુંિેતોમાું 
રૂપાુંતવરત િર ેછે, ર્નેાથી દ્રવષ્ટ સક્ષમ બને છે. આ વસસ્ટમમાું બહ વવધ 
પરસ્પર વનભજર ભાગોનો સમાવેશ થાય છે ર્ ેપ્રવ્યાને અસરિારિ રીત ે
િાયજ િરવા માટે હાર્ર અન ેિાયજરત હોવા ર્ોઈએ. ર્ો િોઈ ઘટિ ખૂટે છે 
અથવા વબનિાયજક્ષમ છે, તો સમગ્ર દ્રશ્ય ચ્ વનષ્ફળ ર્શે, ર્ ેઘટાડી ન 
શિાય તેવી ર્વટલતાના ખ્યાલને િશાજવે છે. દ્રશ્ય ચ્ના મ ખ્ય ઘટિો 
ફોટોવરસેપ્ચટસજ (સવળયા અને શુંિ ), રોડોવપ્ચસન, ઓવપ્ચસન, રવેટના, વસગ્નલ 
ટર ાન્સડક્શન માગજ અને ન્ય રલ પ્રોસેવસુંગ છે. 

 
આિૃવત 3.1 4. દ્રશ્ય ચ્માું પરમાણ  પગલાું 

ફોટોવરસેપ્ચટસજ રવેટનામાું રહેલા િોષો છે ર્ ેપ્રિાશ શોધે છે. સવળયા 
ઓછા પ્રિાશમાું દ્રવષ્ટ માટે ર્વાબિાર છે, જ્યાર ેશુંિ  રુંગ શોધે છે. િરિે 
ફોટોવરસેપ્ચટરમાું ફોટોવપગમને્્ સ નામના પ્રિાશ-સુંવિેનશીલ અણ ઓ હોય 
છે, મ ખ્યત્વ ે સવળયામાું રોડોવપ્ચસન. સવળયામાું આ ફોટોવપગમેન્ટમાું 
ઓવપ્ચસન નામન ું પ્રોટીન અન ેરવેટના નામન ું પ્રિાશ-સુંવેિનશીલ અણ  હોય 
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છે. શુંિ માું વવવવધ ઓવપ્ચસન હોય છે ર્ ેપ્રિાશની વવવવધ તરુંગલુંબાઇનો 
પ્રવતભાવ આપે છે, ર્નેાથી રુંગ દ્રવષ્ટ સક્ષમ બને છે. રવેટના, વવટાવમન A 
ન ું વ્ય ત્પન્ન, પ્રિાશને શોષી લ ેછે ત્યાર ેઆિાર બિલે છે. આ આિારમાું 
ફેરફાર ઓવપ્ચસનને સવ્ય િર ેછે , દ્રશ્ય ટર ાન્સડક્શન િાસ્િેડ શરૂ િર ેછે. 
સવ્ય ઓવપ્ચસન બિલામાું ટર ાન્સડ્ય વસન નામના જી-પ્રોટીનને સવ્ય િર ે
છે. ટર ાન્સડ્ય વસન ફોસ્ફોડીસ્ટેરઝે (PDE) ન ેસવ્ય િર ેછે, ર્ ેિોષમાું ચ્ીય 
GMP (cGMP) ન ું સ્તર ઘટાડે છે. cGMP માું ઘટાડો ફોટોવરસેપ્ચટર િોષ 
પટલમાું આયન ચેનલોને બુંધ િર ેછે, ર્નેાથી િોષન ું હાઇપરપોલરાઇઝેશન 
થાય છે અન ેવવદ્ય ત સુંિેત ઉત્પન્ન થાય છે. વવદ્ય ત સુંિેત બાયપોલર િોષો 
દ્વારા ગેવન્ગ્લઅન િોષોમાું પ્રસાવરત થાય છે, ર્ ે ઓવપ્ચટિ ચેતા દ્વારા 
મગર્માું વસગ્નલ મોિલે છે. મગર્ આ સુંિેતોને દ્રશ્ય છબીઓ બનાવવા 
માટે પ્રવ્યા િર ેછે. 
દ્રશ્ય ચ્ના િરિે ઘટિ પરસ્પર આધાવરત છે. દ્રવષ્ટ ઉત્પન્ન થાય તે માટે 

ફોટોવરસેપ્ચટસજ, રોડોવપ્ચસન, રવેટના, ટર ાન્સડ્ય વસન, PDE અને આયન ચેનલો 
બધા હાર્ર હોવા ર્ોઈએ અને યોગ્ય રીતે િાયજ િરવા ર્ોઈએ. િોઈપણ 
એિ ઘટિન ેિૂર િરવાથી વસસ્ટમ વનષ્ફળ ર્શે. આપણ ેિલીલ િરી શિીએ 
છીએ િે આવી ર્વટલ વસસ્ટમ નાના, વધતા ર્તા ફેરફારોની શ્રેણી દ્વારા 
વવિવસત થઈ શિી ન હોત િારણ િે બધા ઘટિો વવના મધ્યવતી તબક્કાઓ 
વબન-િાયજિારી હશે અન ેતેથી િ િરતી પસુંિગી દ્વારા પસુંિ િરવામાું આવશે 
નહીું. દ્રશ્ય ચ્માું સામલે ર્વટલ બાયોિેવમિલ માગો અને ચોક્કસ પરમાણ  
વ્યાપ્રવતવ્યાઓ દ્રવષ્ટ માટે ર્રૂરી ર્વટલતા અને વવવશષ્ટતા પર ભાર મૂિે 
છે. તેના ઘટિોની પરસ્પર આધાવરત પ્રિૃવત અને તેમાું સામલે બાયોિેવમિલ 
પ્રવ્યાઓની ર્વટલતા સૂચવ ે છે િે આ વસસ્ટમ અવનવશ્ચત ઉત્ ાુંવત 
પ્રવ્યાઓ દ્વારા ઉદ્ભવી શિી ન હોત, પરુંત  એિ બ વદ્શાળી વડઝાઇનર, 
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િૈવી સર્જિ તરફ વનિેશ િર ેછે . 
િમ્પ્ચય ટર પ્રોગ્રામની દ્રવષ્ટએ દ્રશ્ય ચ્ તનેી ર્વટલતા અને પરસ્પર વનભજર 

પ્રવ્યાઓન ેસમજાવવામાું મિિ િરી શિે છે. અહીું પાયથોનનો ઉપયોગ 
િરીન ેએિ વૈચાવરિ સામ્યતા છે: 

કમ્્યુટર પ્રોગ્રામમાું લખાયેલ દ્રશ્ય ચ્ 
# શરૂઆત: ફોટોવરસેપ્ચટસજ (સવળયા અને શુંિ ) સવહત દ્રશ્ય ચ્ માટે 

પયાજવરણ સેટ િર ેછે. 
વગજ વવઝ્ય અલ સાયિલ: 
ડેફ __init__(સ્વ): 
        સ્વ. ફોટોવરસેપ્ચટસજ = {' સવળયા': [], 'શુંિ ': []} 
        સ્વ.પ્રારુંવભિ _ ફોટોવપગમેન્ સ( ) 
        self.signal _pathway_active = ખોટ ું 
# વપરાશિતાજ ઇનપ ટ: આવનારા પ્રિાશને શોધે છે અને ફોટોપીગમને્ટ 

સવ્યિરણ પ્રવ્યા શરૂ િર ેછે 
def detect_light ( સ્વ, પ્રિાશ_તરુંગલુંબાઇ): 
ર્ો દૃશ્યમાન_સ્પેક્ટરમમાું પ્રિાશ_તરુંગલુંબાઇ: 
        ફોટોવપગમને્ટ (પ્રિાશ_તરુંગલુંબાઇ) ને સ્વ.સવ્ય િરો 
# વટરગર ઇવને્ટ: રવેટનાનો આિાર બિલે છે અને ઓવપ્ચસનને સવ્ય િર ે

છે, ર્ ેપછી વસગ્નલ ટર ાન્સડક્શન માગજને વટરગર િર ેછે. 
def સવ્ય_ ફોટોપીગમેન્ટ ( સ્વ, તરુંગલુંબાઇ): 
રવેટના = સ્વ. રવેટનાલ આિાર બિલો (તરુંગલુંબાઇ) 
ઓવપ્ચસન = સ્વ.બાઇન્ડ _રવેટનાલ_થી_ઓવપ્ચસન(રવેટનાલ) 
    સેલ્ફ.સ્ટાટજ _વસગ્નલ_ટર ાન્સડક્શન(ઓવપ્ચસન) 
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# ઇવને્ટ હેવન્ડુંગ: ટર ાન્સડ્ય વસન અને PDE ને સવ્ય િર ેછે, ર્નેા િારણ ે
cGMP સ્તરમાું ઘટાડો થાય છે, આયન ચેનલો બુંધ થાય છે અને વવદ્ય ત 
સુંિેત ઉત્પન્ન થાય છે. 

def start_signal_ ટર ાન્સડક્શન ( સ્વ, ઓવપ્ચસન): 
    self.signal _pathway_active = સાચ ું 
ટર ાન્સડ્ય વસન = સ્વ.સવ્ય િરો _ટર ાન્સડ્ય વસન(ઓવપ્ચસન) 
pde = સ્વ. સવ્ય િરો _pde(ટર ાન્સડ્ય વસન) 
    સ્વ.વનયમન _cGMP_levels(pde) 
    સ્વયું _વવદ્ય ત_વસગ્નલ ઉત્પન્ન િરો ( ) 
# વસગ્નલ હેન્ડવલુંગ: વવદ્ય ત વસગ્નલ ર્નરશેનને સરળ બનાવવા માટે 

cGMP સ્તરોના આધાર ેઆયન ચેનલોને સમાયોવર્ત િર ેછે. 
def regulate_cGMP_ સ્તરો ( સ્વ, pde): 
cGMP_level = સ્વ.ઘટાડો _cGMP(pde) 
    સ્વ.આયન_ચનેલોને સમાયોવર્ત િરો (cGMP_સ્તર) 
# વસગ્નલ આઉટપ ટ: મગર્માું વવદ્ય ત સુંિેત બનાવ ેછે અને પ્રસાવરત 

િર ેછે 
def generate_electrical_signal(self): 
ર્ો self.signal _pathway_active હોય તો: 
ઇલેવક્ટરિલ_વસગ્નલ = સ્વ. બનાવો _ વસગ્નલ( ) 
        સેલ્ફ.ટર ાન્સવમટ _વસગ્નલ_ટ _બ્રઇેન(ઇલેવક્ટરિલ_વસગ્નલ) 
# નેટવિજ િમ્ય વનિેશન: બાયપોલર અને ગેવન્ગ્લઅન િોષો દ્વારા 

વસગ્નલને પ્રવ્યા િર ેછે અન ેફોરવડજ િર ેછે, આખર ેતેન ેઓવપ્ચટિ ચતેા 
દ્વારા મોિલે છે. 

def મગર્માું _વસગ્નલ_ટૂ_ટર ાન્સવમટ િરો ( સ્વ, વસગ્નલ): 
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બાયપોલર_સેલ્સ = સ્વ.પ્રવ્યા 
_વસગ્નલ_વવથ_બાયપોલર_સેલ્સ(વસગ્નલ) 
ગેવન્ગ્લઅન_િોષો = 

સ્વ.આગળ_વસગ્નલ_થી_ગેવન્ગ્લઅન(વદ્વધ્ર વીય_િોષો) 
ઓવપ્ચટિ_નવજ = સ્વ. ઓવપ્ચટિ_નવજ દ્વારા વસગ્નલ મોિલો 

(ગેંગવલયન_િોષો) 
    સ્વ.દ્રશ્ય _દ્રવષ્ટ (ઓવપ્ચટિ_નવજ) 
# અુંવતમ આઉટપ ટ: મગર્ દ્રશ્ય છબી બનાવવા માટે વસગ્નલને ડીિોડ 

િર ેછે અન ેપ્રવ્યા િર ેછે 
ડેફ દ્રશ્ય_દ્રવષ્ટ ( સ્વ, ઓવપ્ચટિ_નવજ): 
વવઝ્ય અલ_િોટેક્સ = સેલ્ફ.ડીિોડ _વસગ્નલ(ઓવપ્ચટિ_નવજ) 
    સ્વ.રને્ડર _છબી(વવઝ્ય અલ_િોટેક્સ) 

આ સામ્યતા દ્રશ્ય ચ્ના પરસ્પર વનભજર પગલાું અને ર્વટલતાને િશાજવે 
છે, ર્મે િે એિ િમ્પ્ચય ટર પ્રોગ્રામ ર્મેાું અનેિ િાયો અને ઇવેન્ટ હેન્ડલસજ 
ચોક્કસ આઉટપ ટ પ્રાપ્ત િરવા માટે સાથે િામ િર ેછે. ર્ો આપણે િોઈપણ 
પગલાું ચૂિી ર્ઈએ અથવા તનેો ખોટા ્મમાું ઉપયોગ િરીએ, તો ઇવચ્છત 
પવરણામ પ્રાપ્ત થશ ેનહીું.  
દ્રશ્ય ચ્ને િમ્પ્ચય ટર પ્રોગ્રામ તરીિે રરૂ્ િરી શિાય છે તે હિીિત સૂચવ ે

છે િે આુંખ બ વદ્પૂવજિ વડઝાઇન િરવામાું આવી હતી. આુંખની વડઝાઇન 
માટેનો બ્લ વપ્રન્ટ રુંગસતૂ્ર 11 પર વસ્થત PAX6 ર્નીન સાથે ર્ોડાયેલો છે, 
ર્ ેઆુંખના વવિાસમાું મહત્વપૂણજ ભૂવમિા ભર્વ ેછે. 

 
iii. બ વદ્શાળી વડઝાઇન વવશેના નોુંધપાત્ર પ સ્તિો 
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ઉત્ ાુંવત : િટોિટીમાું એિ વસદ્ાુંત (માઈિલ ડેન્ટન : 1985 ): ડેન્ટન 
ડાવવજવનયન ઉત્ ાુંવતની ટીિા િર ેછે, િલીલ િર ેછે િે ર્વૈવિ પ્રણાલીઓની 
ર્વટલતાન ેફક્ત િ િરતી પસુંિગી દ્વારા પયાજપ્ત રીતે સમજાવી શિાતી નથી. 
ડેન્ટન ઉત્ ાુંવત વસદ્ાુંતમાું અુંતર અન ેઅસુંગતતાઓને પ્રિાવશત િરવા માટે 
મોલેર્ક્ લર બાયોલોજી અને પેવલયોન્ટોલોજી ર્વેા વવવવધ ક્ષતે્રોમાુંથી પ રાવા 
રરૂ્ િર ેછે. તેમનો િાવો છે િે જીવુંત જીવોમાું ર્ોવા મળતી ર્વટલ રચનાઓ 
અને િાયો રને્ડમ પવરવતજન અને પસુંિગીને બિલે બ વદ્શાળી વડઝાઇન 
તરફ વનિેશ િર ેછે. આ પ સ્તિ પ્રવતજમાન વૈજ્ઞાવનિ સવજસુંમવતને પડિાર ેછે 
અને સચૂવ ેછે િે જીવનની ઉત્પવિ અને વવવવધતા માટે ર્વાબિાર વૈિવલ્પિ 
સમરૂ્તીની ર્રૂર છે. 
ડાવવજનન ું બ્લેિ બોક્સ : ઉત્ ાુંવત માટે બાયોિેવમિલ પડિાર (માઈિલ 

ર્.ે બેહે : 2006 ): આ મહત્વપૂણજ પ સ્તિમાું, માઈિલ બહેે અવવભાજ્ય 
ર્વટલતાના ખ્યાલનો પવરચય િરાવ ે છે, િલીલ િર ે છે િે બેક્ટેવરયલ 
ફ્લગેેલમ ર્વેી િેટલીિ ર્વૈવિ પ્રણાલીઓ ખબૂ ર્વટલ છે ર્ ેફક્ત િ િરતી 
પસુંિગી દ્વારા વવિવસત થઈ શિતી નથી. બેહે િલીલ િર ે છે િે આ 
પ્રણાલીઓ બ વદ્શાળી વડઝાઇન દ્વારા શ્રેષ્ઠ રીતે સમજાવી શિાય છે. આ 
પ સ્તિ પરમાણ  સ્તર ેજીવનની ર્વટલ મશીનરીને સમજાવવામાું ડાવવજવનયન 
ઉત્ ાુંવતની પયાજપ્તતાન ેપડિાર ેછે અને વૈજ્ઞાવનિ અને િાશજવનિ વત જળોમાું 
નોુંધપાત્ર ચચાજ ર્ગાવી છે. 
ડાવવજન ઓન ટર ાયલ (વફવલપ ર્ોહ્નન્સન : 2010 ): આ પ સ્તિ ડાવવજવનયન 

ઉત્ ાુંવતના વજૈ્ઞાવનિ પાયાની ટીિા િર ે છે. િાયિાના પ્રોફેસર ર્ોહ્નન્સન, 
િાનૂની વવશ્લેષિની ચિાસણી સાથે ઉત્ ાુંવતના પ રાવાઓની તપાસ િર ેછે. 
તેઓ િલીલ િર ે છે િે િ િરતી પસુંિગી અને રને્ડમ પવરવતજન જીવનની 
ર્વટલતાન ેપયાજપ્ત રીતે સમજાવતા નથી. ર્ોહ્નન્સન સૂચવ ેછે િે ડાવવજનવાિ 
માટેનો મોટાભાગનો ટેિો પ્રયોગમૂલિ વવજ્ઞાન િરતાું િાશજવનિ પ્રિૃવતવાિ 
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પર આધાવરત છે. તેઓ બ વદ્શાળી વડઝાઇન ર્વેા વૈિવલ્પિ સમરૂ્તીઓ 
પર વવચાર િરવામાું વજૈ્ઞાવનિ સમ િાયની અવનચ્છાન ે પડિાર ે છે અન ે
જીવનની ઉત્પવિ પર વધ  ખ લ્લી ચચાજ માટે હાિલ િર ે છે. આ પ સ્તિ 
બ વદ્શાળી વડઝાઇનને પ્રોત્સાહન આપવા અને જીવવવજ્ઞાનમાું ડાવવજવનયન 
વસદ્ાુંતના વચજસ્વ પર પ્રશ્ન ઉઠાવવામાું પ્રભાવશાળી છે. 
િોષમાું હસ્તાક્ષર : ડીએનએ અને બ વદ્શાળી વડઝાઇન માટે પ રાવા 

(સ્ટીફન સી. મયેર , 2010 ): આ પ સ્તિ જીવનની ઉત્પવિ અન ે
ડીએનએમાું એન્િોડ િરલેી માવહતીની શોધ િર ેછે. મયેર િલીલ િર ેછે િે 
ડીએનએમાું રહેલી ર્વટલ અન ેસ્પષ્ટ માવહતી બ વદ્શાળી િારણ દ્વારા શ્રેષ્ઠ 
રીતે સમજાવી શિાય છે, િારણ િે િ િરતી પ્રવ્યાઓ આવી માવહતીના 
મૂળ માટે ર્વાબિાર નથી. તેઓ આન વુંવશિ માવહતીની ર્વટલતાઓના 
આધાર ેબ વદ્શાળી વડઝાઇન માટે એિ વવગતવાર િેસ રરૂ્ િર ે છે, ર્ ે
સૂચવ ેછે િે જીવનની ઉત્પવિ રને્ડમ પ્રવ્યાઓને બિલે હેત પૂણજ સર્જન તરફ 
વનિેશ િર ેછે. 
ડાવવજન ડેવોલ્વ્સ : ધ ન્ય ૂસાયન્સ અબાઉટ ડીએનએ ધટે ચેલને્ર્સે 

ઇવોલ્ય શન (માઇિલ ર્.ે બેહે , 2020 ): બેહેન ું બીર્ ું  પ સ્તિ િલીલ િર ેછે 
િે તાર્તેરની આન વુંવશિ શોધો પરુંપરાગત ડાવવજવનયન ઉત્ ાુંવતને નબળી 
પાડે છે. તેઓ ભારપૂવજિ ર્ણાવ ેછે િે િ િરતી પસુંિગી અને રને્ડમ પવરવતજન 
નાના અન િૂલનને સમજાવી શિે છે, પરુંત  તેઓ િોષોમાું પરમાણ  
મશીનરીની ર્વટલતાને ધ્યાનમાું લેવામાું વનષ્ફળ જાય છે. તેઓ 'વવિાસ' 
ની વવભાવના રરૂ્ િર ે છે, જ્યાું પવરવતજન નવા, ફાયિાિારિ લક્ષણોના 
વનમાજણન ેબિલે આન વુંવશિ માવહતીના ન િસાન તરફ િોરી જાય છે. બેહે 
િલીલ િર ેછે િે આ આન વુંવશિ મયાજિાઓ એિ બ વદ્શાળી વડઝાઇનરની 
આવશ્યિતા તરફ વનિેશ િર ેછે, પરુંપરાગત ઉત્ ાુંવત માળખાને પડિાર ેછે 
અને પ્રસ્તાવ મૂિે છે િે બ વદ્શાળી વડઝાઇન જીવનની ર્વટલતા માટે વધ  
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બ વદ્ગમ્ય સમરૂ્તી આપ ેછે. 
જીવનની ઉત્પવિન ું રહસ્ય : વતજમાન વસદ્ાુંતોન ું પ નમૂજલ્યાુંિન (ચાલ્સજ 

બી. થેક્સટન એટ અલ., 2020 ): આ ્ ાુંવતિારી િાયજ જીવનની ઉત્પવિના 
વવવવધ િ િરતી વસદ્ાુંતોની ટીિા િર ેછે અને વધ  બ વદ્ગમ્ય સમરૂ્તી તરીિે 
બ વદ્શાળી વડઝાઇનનો પ્રસ્તાવ મૂિે છે. તેઓ િલીલ િર ેછે િે પ્રીબાયોવટિ 
રસાયણશાસ્ત્ર અને વબન-જીવનમાુંથી જીવનની રચના એિ બ વદ્શાળી 
િારણ દ્વારા વધ  સારી રીતે સમજાવી શિાય છે. આ પ સ્તિ સમિાલીન 
જીવન ઉત્પવિ-ના વસદ્ાુંતોની ખામીઓની ચચાજ િર ેછે અને બ વદ્શાળી 
વડઝાઇનને વજૈ્ઞાવનિ રીતે વ્યવહારુ વવિલ્પ તરીિે રરૂ્ િર ેછે, ર્ ેઆધ વનિ 
બ વદ્શાળી વડઝાઇન ચળવળનો પાયો નાખે છે. 
વડઝાઇન અન માન : નાની સુંભાવનાઓ દ્વારા તિ િૂર િરવી ( વવવલયમ 

એ. ડેમ્બસ્િી અને વવન્સ્ટન એવટજ , 2023 ): આ પ સ્તિ પ્રિૃવતમાું વડઝાઇન 
શોધવા માટે સૈદ્ાુંવતિ પાયો નાખે છે. તેઓ બ વદ્શાળી વડઝાઇન શોધવા 
માટે ગાવણવતિ માળખાન ું અન્વેષણ િર ેછે. લખેિો િલીલ રરૂ્ િર ેછે િે 
ચોક્કસ ર્વટલતા િશાજવતી ર્વટલ પ્રણાલીઓ રને્ડમ પ્રવ્યાઓને બિલ ે
બ વદ્શાળી િારણ દ્વારા શ્રેષ્ઠ રીત ેસમજાવવામાું આવે છે. તેઓ 'વનવિજષ્ટ 
ર્વટલતા' ની વવભાવના રરૂ્ િર ેછે, ર્ ેસ્વતુંત્ર રીતે આપલે પેટનજ સાથ ે
ર્વટલતાન ેર્ોડે છે. પ સ્તિ સુંભાવના વસદ્ાુંતનો ઉપયોગ િરીને િશાજવે છે 
િે પ્રિૃવતમાું ચોક્કસ પેટનજ તિ દ્વારા ઉદ્ભવવા માટે ખબૂ ર્ અશર્ક્ છે. 
સખત વવશ્લષેણ દ્વારા, ડેમ્બસ્િી અને એવટજ િલીલ િર ેછે િે વડઝાઇનન ે
ઓળખવી એ એિ િાયિેસર વૈજ્ઞાવનિ પ્રથા છે અન ેર્વૈવિ પ્રણાલીઓમાું 
તિથી વડઝાઇનને અલગ પાડવા માટે સાધનો પરૂા પાડે છે. 
 
f . કણ ભૌત્તતકર્ાસ્ત્ર અન ેર્ર્ગન 
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પાછલા વવભાગમાું, આપણ ે જીવનની ઉત્પવિ વવશે તનેા મૂળભતૂ 
રચનાિિ ઘટિોની ચચાજ િરીન ેશોધ િરી હતી, ર્મેાું એવમનો એવસડ, 
આરએનએ, પ્રોટીન, ડીએનએ અને િોષોનો સમાવેશ થાય છે. આ ઘટિો 
પરમાણ ઓથી બનેલા છે, ર્ ેઆપણે ગવભજત રીતે િ િરતી રીતે અવસ્તત્વમાું 
હોવાન ું માની લઈએ છીએ . પરમાણ ઓ પ્રાથવમિ િણોથી બનલેા હોય છે. 
આ વવભાગમાું, આપણ ેઆ િણોના મળૂ પર નજીિથી નર્ર નાખીશ ું, અન ે
શોધીશ ું િે શ ું તેઓ સ્વયુંભ ૂઉદ્ભવ્યા છે િે િોઈ હેત પૂણજ પ્રવ્યા દ્વારા 
રચાયા છે. 
િણ ભૌવતિશાસ્ત્રના માનિ મોડેલ મ ર્બ, બ્રહ્ાુંડમાું રહેલા બધા પિાથો 

17 પ્રાથવમિ િણોથી બનલેા છે. આમાું 6 ક્વાિજ , 6 લેપ્ચટોન, 4 ગરે્ બોસોન 
(ગ્લ ઓન, ફોટોન, Z બોસોન અન ેW બોસોન) અને વહગ્સ બોસોનનો 
સમાવેશ થાય છે . આ િરિે િણોમાું િળ, ચાર્જ અને વસ્પન ર્વેા ચોક્કસ 
ગ ણધમો હોય છે, અને િરિે િણ વ્યાપ્રવતવ્યામાું એિ અનન્ય ભૂવમિા 
ભર્વ ેછે, ર્ ેિોષમાું ઓગેનેલ્સ અલગ િાયો િર ેછે તે ર્ રીતે . 
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આિૃવત 3.1 5. માનિ મોડેલના પ્રાથવમિ િણો 

ક્વાિજ એ પિાથજના મળૂભતૂ ઘટિો છે, ર્ ેપ્રોટોન અને ન્ય ટર ોન બનાવવા 
માટે ર્રૂરી છે. પ્રોટોનમાું બ ેઉપર ક્વાિજ  અને એિ નીચ ેક્વાિજ હોય છે, 
જ્યાર ે ન્ય ટર ોન એિ ઉપર ક્વાિજ અને બે નીચ ેક્વાિજથી બનેલા હોય છે. 
ક્વાિજ મર્બતૂ બળ દ્વારા એિસાથે રાખવામાું આવે છે , ર્ ેગ્લ ઓન્સ દ્વારા 
મધ્યસ્થી િરવામાું આવે છે. ગ રુત્વાિષજણ અથવા ઇલેક્ટર ોમેગ્નેવટિ બળોથી 
વવપરીત, ર્ ેઅુંતર સાથ ેઘટે છે, ક્વાિજ  વચ્ચેન ું મર્બતૂ બળ વધે છે િારણ 
િે તેઓ અલગ થાય છે અન ેનજીિ આવતાું ઘટે છે, ચોક્કસ વવભાર્ન 
જાળવી રાખે છે. િવાિજ િણોની વ્યાપ્રવતવ્યા િરવમયાન પ્રિારો બિલી 
શિે છે, ર્મે િે બીટા સડો, જ્યાું ન્ય ટર ોન ડાઉન ક્વાિજને ઉપર ક્વાિજમાું 
રૂપાુંતવરત િરીને પ્રોટોનમાું પવરવવતજત થાય છે. 
ગરે્ બોસોન એ મળૂભતૂ િણો છે ર્ ેપ્રિૃવતના મૂળભૂત બળોન ું મધ્યસ્થી 

િર ેછે. આમાું ઇલેક્ટર ોમેગ્નેવટિ બળ માટે ફોટોન, નબળા બળ માટે W અન ે
Z બોસોન અને મર્બૂત બળ માટે ગ્લ ઓનનો સમાવેશ થાય છે. િરિે ગરે્ 
બોસોન ચોક્કસ ક્ષેત્ર સાથે સુંિળાયેલ ું છે અને િણો વચ્ચ ેબળ વહન િર ે
છે. તેઓ ક્વોન્ટમ સ્તર ેવ્યાપ્રવતવ્યાઓ સમજાવવા માટે ર્રૂરી છે, ર્ ે
િણો િેવી રીતે વ્યાપ્રવતવ્યા િર ેછે અન ેદ્રવ્ય બનાવવા માટે એિસાથ ે
િેવી રીતે ર્ોડાય છે તને ું વનયમન િર ેછે. 
વહગ્સ વમિેવનઝમ એ એિ પ્રવ્યા છે ર્ ેસમજાવ ેછે િે પ્રાથવમિ િણો 

િેવી રીતે િળ મળેવ ેછે. તેમાું વહગ્સ ક્ષતે્રનો સમાવેશ થાય છે, એિ ઉજાજ 
ક્ષેત્ર ર્ ેબ્રહ્ાુંડમાું ફેલાયેલ ું છે. જ્યાર ેિણો વહગ્સ ક્ષેત્ર સાથે વ્યાપ્રવતવ્યા 
િર ેછે, ત્યાર ેતેઓ િળ મેળવ ેછે, ર્ ેરીતે માધ્યમમાુંથી પસાર થતી વસ્ત ઓ 
પ્રવતિારનો અન ભવ િર ેછે. વહગ્સ બોસોન, વહગ્સ ક્ષેત્ર સાથે સુંિળાયેલ 
િણ, 2012 માું શોધાય ું હત ું, ર્ ેઆ વસદ્ાુંતની પ વષ્ટ િર ે છે. વહગ્સ 
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વમિેવનઝમ વવના, િણો િળહીન રહેશે, અને બ્રહ્ાુંડમાું અણ ઓ, જીવુંત 
જીવો, ગ્રહો અને તારાઓની રચના માટે ર્રૂરી રચનાનો અભાવ રહેશે.  
િણ ભૌવતિશાસ્ત્ર અવત અદ્યતન અને ર્વટલ સ્તર ે િાયજ િર ે છે, ર્ ે

બ્રહ્ાુંડની પ્રિૃવત અને ઉત્પવિ વવશે ગહન સમર્ આપે છે. આ આપણન ે
નીચેના મળૂભતૂ પ્રશ્નો પૂછવા માટે પ્રેર ે છે, ર્મેાું ઘણા બધા પ્રશ્નોનો 
સમાવેશ થાય છે: 

▪ આટલા ચોક્કસ ગ ણધમો સાથે ૧૭ મળૂભતૂ િણો િેવી રીત ે
બનાવવામાું આવ્યા? 

▪ ગરે્ બોસોન્સે બળ મધ્યસ્થીની વમલિત િેવી રીતે પ્રાપ્ત િરી? 
▪ વહગ્સ વમિેવનઝમ િેવી રીતે ઉદ્ભવ્ય ું? 
▪ બીટા ક્ષય પદ્વત િેવી રીતે ઉદ્ભવી? 
▪ પ્રાથવમિ િણોના ગ ણધમોન ે ગાવણવતિ રીતે િેવી રીત ે વણજવી 

શિાય? 
ર્ો ઉપરોક્ત પ્રશ્નોના ર્વાબો ફક્ત રને્ડમ પ્રવ્યાઓન ું પવરણામ હોત, 

તો આપણ ેજાણીએ છીએ તે વવશ્વ અવસ્તત્વમાું ન હોત. ઉિાહરણ તરીિે, 
ર્ો એિ પણ મૂળભૂત િણ ખટૂત ું ન હોત, ર્ો વહગ્સ વમિેવનઝમ સ્થાવપત 
ન હોત, અથવા ર્ો પ્રાથવમિ િણોના િળ અને વસ્પન મૂલ્યો થોડા અલગ 
હોત, તો ન્ય ટર ોન, પ્રોટોન અને ઇલેક્ટર ોન એિસાથ ેરહી શર્ક્ા ન હોત. 
આના પવરણામે બધી બાબતોનો નાશ થયો હોત, ર્નેા િારણ ેમન ષ્ય 
સવહત િોઈપણ વસ્ત ની રચના અશર્ક્ બની ગઈ હોત. બ્રહ્ાુંડની મૂળભૂત 
રચનામાું આવી સ વ્યવવસ્થત ચોિસાઈ િણ ભૌવતિશાસ્ત્રના ક્ષતે્રમાું 
'અવનવાયજ ર્વટલતા' ની વવભાવનાન ું ઉિાહરણ આપે છે, ર્ ેઘણીવાર 
બ વદ્શાળી વડઝાઇન સાથે સુંિળાયેલ વસદ્ાુંત છે. 
દ્રવ્ય બનાવવા માટે પ્રાથવમિ િણોના વનમાજણની ત લના બહ િોષીય 
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સજીવોમાું િોષો અને અુંગોની રચના સાથે િરી શિાય છે. ર્મે ચોક્કસ 
િોષો અન ેઅુંગોમાું િરિેની અલગ ભૂવમિાઓ અને ગ ણધમો હોય છે ર્ ે
જીવુંત પ્રાણીઓની ર્વટલ િાયજક્ષમતામાું ફાળો આપે છે, તેમ પ્રાથવમિ 
િણોમાું ચોક્કસ લાક્ષવણિતાઓ હોય છે ર્ ેઅણ ઓ, પરમાણ ઓ અન ે
છેવટે, બધી બાબતોની રચનાન ેસક્ષમ બનાવે છે. આ સમાુંતર િ િરતી 
વવશ્વમાું રહેલી સ સુંસ્િૃતતા અને ઇરાિાપૂવજિનીતાને રખેાુંવિત િર ેછે - પછી 
ભલે ત ેજીવુંત િોષોના સૂક્ષ્મ સ્તર ેહોય, મળૂભતૂ િણોના ઉપ-પરમાણ  
ક્ષેત્રમાું હોય, અથવા જીવુંત સજીવો, તારાઓ અન ે તારાવવશ્વોના 
મે્ોસ્િોવપિ સ્િેલ પર હોય. 
ક્વોન્ટમ વમિેવનક્સના ગાવણવતિ સમીિરણોનો ઉપયોગ િરીને પ્રાથવમિ 

િણોની રચના અને તેમની વ્યાપ્રવતવ્યાઓન ું ચોક્કસ વણજન િરી શિાય 
છે તે હિીિત સૂચવે છે િે તે ફક્ત તિ નહીું પણ ઇરાિાપૂવજિની ગાવણવતિ 
રચનાન ું પવરણામ છે. નવહુંતર, આપણે એવ ું માની લેવ ું પડશે િે પ્રાથવમિ 
િણોમાું બ વદ્ અન ેદ્રવ્ય બનાવવા અને અન્ય િણો સાથે વ્યાપ્રવતવ્યા 
િરવા માટે ર્રૂરી િળ, ચાર્જ અને વસ્પનના ચોક્કસ મૂલ્યો નક્કી િરવાની 
ક્ષમતા હોય છે. ર્ો િે, આપણ ેજાણીએ છીએ િે આવ ું નથી, િારણ િે 
પ્રાથવમિ િણોમાું ચતેના અથવા ક્વોન્ટમ વમિેવનક્સની આુંતવરિ સમર્ 
હોતી નથી. 
ર્વૈવિ પ્રણાલીઓ અન ેિણ ભૌવતિશાસ્ત્ર બુંનમેાું ર્ોવા મળતી ર્વટલ 

રચના અને સુંિલન, રને્ડમ ઘટનાઓની શ્રેણીને બિલે, અુંતગજત બ વદ્ અન ે
હેત પૂણજ સર્જનની હાર્રી - બ વદ્શાળી વડઝાઇનની ઓળખ - ની હાર્રીન ે
મર્બૂત રીતે સૂચવે છે. 

 
g. એત્તલયન્દ્ર્ અન ેર્ર્ગન 

એવલયન્સ અથવા બહારની િ વનયાના જીવનની શર્ક્તાએ િાયિાઓથી 
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વૈજ્ઞાવનિો અન ેર્નતાન ેઆિવષજત િયાજ છે. બ્રહ્ાુંડની વવશાળતાને ધ્યાનમાું 
રાખીન,ે અબર્ો તારાવવશ્વો અને િરિે તારાવવશ્વમાું અબર્ો તારાઓ અન ે
સુંભવવત રીતે તેનાથી પણ વધ  ગ્રહો હોવાન ેિારણ,ે એવ ું લાગે છે િે ર્ો 
જીવન સ્વયુંભ ૂઉદ્ભવે તો જીવન બીર્ ેર્ક્ાુંય પણ અવસ્તત્વમાું હોઈ શિે 
છે . એિ તારાવવશ્વમાું બહારની િ વનયાના સભ્યતાઓની સુંખ્યા ડર ેિ 
સમીિરણ દ્વારા અુંિાજી શિાય છે: N = R * × એફ પી × એન ઇ × ફ્લેટ 
× એફ i × એફ સી × L જ્યાું, N એ અદ્યતન સભ્યતાઓની સુંખ્યા છે, R 
* એ તારા વનમાજણ િર છે, f p એ ગ્રહો હોવાનો અપૂણાુંિ છે, n e એ જીવનને 
ટેિો આપતા ગ્રહોની સુંખ્યા છે, f l એ ગ્રહોનો અપૂણાુંિ છે જ્યાું જીવનનો 
વવિાસ થાય છે, f i એ ગ્રહોનો અપૂણાુંિ છે જ્યાું બ વદ્શાળી જીવન 
વવિવસત થાય છે, f c એ સુંસ્િૃવતઓનો અપણૂાુંિ છે ર્ ેસુંિેતો મોિલી શિે 
છે, અન ેL એ સુંસ્િૃવતઓ વાતચીત િરી શિે તે સમયની લુંબાઈ છે. િરિે 
પવરમાણ માટે યોગ્ય મૂલ્ય સાથે, ગલેેક્સીમાું સુંસ્િૃવતઓની અુંિાવર્ત સુંખ્યા 
લગભગ 2 છે. 

 
આિૃવત ૩.૧ ૬. શ ું એવલયન્સ અવસ્તત્વમાું છે? 

પ્રોર્કે્્સ 1960 માું શરૂ િરવામાું આવ્યા હતા . આ પ્રોર્કે્્સ એવલયન 
સભ્યતાના પ રાવા માટે બ્રહ્ાુંડન ેસ્િેન િરવા માટે વવવવધ પદ્વતઓ અન ે
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તિનીિોનો ઉપયોગ િર ેછે. અહીું િેટલાિ મ ખ્ય SETI પ્રોર્કે્્સ છે . 
પ્રોર્કે્ટ ઓઝમા એ પહેલો આધ વનિ SETI પ્રયોગ હતો. તેમાું સુંભવવત 

બહારની િ વનયાના સુંિેતો માટે તાઉ સેટી અને એપ્ચસીલોન એવરડાની 
તારાઓને સ્િેન િરવા માટે રવેડયો ટેવલસ્િોપનો ઉપયોગ િરવામાું આવ્યો 
હતો . SETI@home એ એિ વવતવરત િમ્પ્ચય વટુંગ પ્રોર્કે્ટ હતો ર્ ેઘરના 
િમ્પ્ચય ટસજની વનવષ્્ય પ્રવ્યા શવક્તનો ઉપયોગ િરતો હતો. સ્વયુંસેવિોએ 
બહારની િ વનયાના સુંિેતો માટે રવેડયો વસગ્નલોન ું વવશ્લેષણ િરવા માટે 
તેમના વ્યવક્તગત િમ્પ્ચય ટર પર સોફ્ટવરે ઇન્સ્ટોલ િય ું હત ું. એલન ટેવલસ્િોપ 
એર ેએ બહારની િ વનયાના સુંિેતો માટે સતત અને વ્યવવસ્થત શોધ માટે 
રચાયલે રવેડયો ટેવલસ્િોપન ું સમવપજત નેટવિજ છે. તમેાું આિાશના મોટા 
વવસ્તારોન ું સવેક્ષણ િરવા માટે એિસાથે િામ િરતી બહ વવધ નાની 
વાનગીઓનો સમાવેશ થાય છે. બ્રેિથ્ર  વલસન એ અત્યાર સ ધીનો સૌથી 
વ્યાપિ SETI પ્રોર્કે્ટ છે, ર્નેો હેત  સુંભવવત સુંિેતો માટે નજીિના િસ 
લાખ તારાઓ અને નજીિની 100 તારાવવશ્વોન ું સવેક્ષણ િરવાનો છે . ફાસ્ટ 
રવેડયો બસ્ટજ પ્રોર્કે્ટ અવિાશમાુંથી શોધાયેલા રહસ્યમય ઝડપી રવેડયો 
વવસ્ફોટોની તપાસ િર ે છે, ર્ ેઅજાણી િોવસ્મિ ઘટનાઓમાું આુંતરદૃવષ્ટ 
પ્રિાન િરી શિે છે. લસેર SETI એ એિ પ્રોર્કે્ટ છે ર્ ેબહારની િ વનયાની 
સુંસ્િૃવતઓમાુંથી આવતા ઓવપ્ચટિલ વસગ્નલો શોધવા, લેસર ટર ાન્સવમશન 
દ્વારા તારાઓ વચ્ચેના સુંિેશાવ્યવહારની શર્ક્તા શોધવા પર િેવન્દ્રત છે. 
અદ્યતન રવેડયો અને ઓવપ્ચટિલ ટેવલસ્િોપનો ઉપયોગ િરીને સતત 

શોધખોળ િરવા છતાું, SETI પ્રોર્કે્્સ બ વદ્શાળી બહારની િ વનયાના 
જીવનના ચોક્કસ પ રાવા શોધી શર્ક્ા નહીું. 
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આિૃવત 3.1 7. SETI માટે વપરાતા રવેડયો ટેવલસ્િોપ 

ર્ો અસુંખ્ય બહારની િ વનયાની સભ્યતાઓ અવસ્તત્વમાું હોય, તો તઓે 
આપણી મ લાિાત લઈ શર્ક્ા હોત અથવા હવ ેઆપણી મ લાિાત લઈ રહ્યા 
હશે. આવા વિસ્સામાું, તેઓ િયા પ્રિારની અવિાશ યાત્રા પદ્વતઓનો 
ઉપયોગ િરશે? ઉડતી વસ્ત ઓ (રોિેટ અથવા UFO) નો ઉપયોગ િરીન ે
અવિાશમાું મ સાફરી િરવી એ બ્રહ્ાુંડના વવશાળ િિને િારણ ેઅિમ્ય 
પડિારોનો સામનો િર ેછે. સૌથી નજીિનો તારો, પ્રોવક્સમા સેંટૌરી પણ 
4.24 પ્રિાશ-વષજ િૂર છે, ર્નેે પહોુંચવા માટે વતજમાન ટેિનોલોજી સાથ ે
હજારો વષોની ર્રૂર પડે છે. આ વવશાળ અુંતરને િારણ ેમાનવ જીવનિાળ 
િરવમયાન આપણી આિાશગુંગા, બ્રહ્ાુંડન ું પણ અન્વેષણ િરવ ું અશર્ક્ 
બને છે. 
સુંભવવત અદ્યતન પ્રોપલ્શન પદ્વતઓમાું વાપજ ડર ાઇવ અથવા વોમજહોલ 

દ્વારા મ સાફરીનો સમાવેશ થઈ શિે છે. વાપજ ડર ાઇવ એ પ્રિાશ િરતાું ઝડપી 
અવિાશ યાત્રા માટેનો એિ સૈદ્ાુંવતિ ખ્યાલ છે, ર્ ેઆઈન્સ્ટાઈનના 
સામાન્ય સાપકે્ષતાવાિથી પ્રેવરત છે. 1994 માું ભૌવતિશાસ્ત્રી વમગ એલ 
અલ્ર્ક્ વબયર દ્વારા પ્રસ્તાવવત, વાપજ ડર ાઇવમાું એિ 'વાપજ બબલ' 
બનાવવાનો સમાવેશ થાય છે ર્ ેઅવિાશયાનની સામ ેર્ગ્યાને સુંિોચાય 
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છે અન ે તેની પાછળ ર્ગ્યાન ે વવસ્તૃત િર ે છે. આ અવિાશયાનન ે
ભૌવતિશાસ્ત્રના વનયમોન ું ઉલ્લુંઘન િયાજ વવના બાહ્ય વનરીક્ષિોની ત લનામાું 
પ્રિાશ િરતાું વધ  ઝડપથી આગળ વધવાની મુંરૂ્રી આપશે. મ ખ્ય પડિાર 
એ છે િે તનેે નિારાિિ ઊજાજ ઘનતાવાળા વવિેશી પિાથજની ર્રૂર છે, ર્ ે
શોધાયલે નથી અથવા બનાવવામાું આવ્ય ું નથી. વસદ્ાુંતમાું આશાસ્પિ 
હોવા છતાું, અવિાશ સુંશોધનમાું વ્યવહાવરિ ઉપયોગ માટે વાપજ ડર ાઇવન ે
શર્ક્ બનાવવા માટે નોુંધપાત્ર વૈજ્ઞાવનિ અને તિનીિી પ્રગવતની ર્રૂર છે. 

 
આિૃવત 3.1 8 . િૃવમ વછદ્ર 

વોમજહોલ્સ દ્વારા અવિાશ યાત્રા એ એિ સૈદ્ાુંવતિ ખ્યાલ છે ર્મેાું 
બ્રહ્ાુંડમાું િૂરના વબુંિ ઓન ે ર્ોડતા અવિાશ-સમય દ્વારા શોટજિટનો 
સમાવેશ થાય છે. આઈન્સ્ટાઈનના સામાન્ય સાપેક્ષતા દ્વારા આગાહી 
િરાયેલ, વોમજહોલ્સ અથવા આઈન્સ્ટાઈન-રોઝન પ લ સુંભવવત રીતે વવશાળ 
િોવસ્મિ અુંતરમાું તાત્િાવલિ મ સાફરીને મુંરૂ્રી આપી શિે છે. વ્યવહારુ 
ઉપયોગ માટે, ટર ાવસબેલ વોમજહોલને વસ્થર િરવાની ર્રૂર પડશે, સૈદ્ાુંવતિ 
રીતે પતન અટિાવવા માટે નિારાિિ ઊજાજ ઘનતાવાળા વવિેશી પિાથજની 
ર્રૂર પડશે. લોિવપ્રય વવજ્ઞાન સાવહત્ય ટર ોપ હોવા છતાું, વોમજહોલ્સ િોઈ 
પ્રાયોવગિ પ રાવા વવના અન માવનત રહે છે. ર્ો શર્ક્ હોય તો, તઓે 
અવિાશ યાત્રામાું ્ાુંવત લાવી શિે છે, િૂરના તારાવવશ્વોન ું સુંશોધન સક્ષમ 
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બનાવી શિે છે અને મ સાફરીનો સમય વષોથી ઘટાડીન ેમાત્ર ક્ષણો સ ધી 
ઘટાડી શિે છે. ર્ો િે, આ ખ્યાલને વાસ્તવવિતા બનાવવા માટે નોુંધપાત્ર 
વૈજ્ઞાવનિ અને તિનીિી સફળતાઓની ર્રૂર છે. 

 
આિૃવત 3.1 9 . ટેવલપોટેશન 

બાયપાસ િરીને વવશાળ અુંતર પર તાત્િાવલિ મ સાફરી પ્રાપ્ત િરવા માટે 
હાઇપરસ્પેસ અથવા બલ્િ દ્વારા ટેવલપોટેશન એ બીજી પદ્વત હોઈ શિે 
છે . હાઇપરસ્પસે એ પવરવચત ત્રણ અવિાશી પવરમાણો અન ેએિ ટેમ્પોરલ 
પવરમાણની બહારના વધારાના પવરમાણ અથવા પવરમાણોની શ્રેણીનો 
ઉલ્લેખ િર ેછે, ર્ ેબ્રહ્ાુંડના ફેવબ્રિ દ્વારા શોટજિટ પ્રિાન િર ેછે. તેવી ર્ 
રીતે, બલ્િ એ વસ્ટરુંગ વથયરીમાું બ્રેન િોસ્મોલોજી ર્વેા વસદ્ાુંતોમાું વપરાતો 
શબ્િ છે, જ્યાું આપણા બ્રહ્ાુંડને બલ્િ નામના ઉચ્ચ-પવરમાણીય 
અવિાશમાું 'બ્રેન' તરીિે િલ્પના િરવામાું આવે છે. આ વસદ્ાુંતોમાું, 
ટેવલપોટેશનમાું આ ઉચ્ચ પવરમાણોમાુંથી પસાર થવાનો સમાવેશ થાય છે 
ર્ ેઆપણા બ્રહ્ાુંડની અુંિર બીજા સ્થાને તાત્િાવલિ ફરીથી િેખાય છે. 
રને્ડલ-સન્ડરમ મોડેલ ર્વેા સદૈ્ાુંવતિ માળખામાું આવા ઉચ્ચ પવરમાણોના 
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અવસ્તત્વનો પ્રસ્તાવ છે ર્ ેઅવિાશ-સમય દ્વારા શોટજિટ માટે પરવાનગી 
આપી શિે છે. ર્ો આવા પવરમાણો અવસ્તત્વમાું હોય અને તનેે ઍક્સસે 
િરી શિાય, તો ટેવલપોટેશન માટે તેમનો ઉપયોગ િરવાન ું શર્ક્ બની શિે 
છે, સાપકે્ષવાિી મ સાફરીના અવરોધોને ટાળીન ેઅને સુંભવવત રીત ેપ્રિાશ 
િરતાું ઝડપી મ સાફરીને શર્ક્ બનાવી શિે છે. 
તો બ્રહ્ાુંડમાું િ લ બહારની િ વનયાની સુંસ્િૃવતઓની સુંખ્યા લગભગ 400 

અબર્ હશે ( 200 અબર્ તારાવવશ્વોમાું િરિેમાું 2 સુંસ્િૃવતઓ) . પૃથ્વી 
પર જીવન લગભગ 4 અબર્ વષજ પહેલાું શરૂ થય ું હત ું. હવ,ે િલ્પના િરો 
િે બહારની િ વનયાની 1% સુંસ્િૃવતઓ આપણા િરતા 1 વમવલયન વષજ પહેલાું 
શરૂ થઈ હતી અને સમાન ઉત્ ાુંવત માગજને અન સરી હતી. તે વિસ્સામાું, 
તેમની સુંસ્િૃવત આપણા િરતા 1 વમવલયન વષજ વધ  અદ્યતન હશે. આટલી 
નોુંધપાત્ર શરૂઆત સાથે, તઓેએ ટેવલપોટેશન માટે અદ્યતન તિનીિો 
વવિસાવી હશે, ર્નેાથી તઓે બ્રહ્ાુંડમાું ગમ ે ત્યાું મ સાફરી િરી શિે છે 
ર્ટેલી સરળતાથી આપણે આપણા પડોશીઓની મ લાિાત લઈએ છીએ. 
ર્ો આવી એિ સુંસ્િૃવતની વસ્તી 1 અબર્ હોય, તો એવલયન્સની િ લ સુંખ્યા 
એિ વક્વવન્ટવલયન (10 18 ) હશે. ર્ો તેમાુંથી માત્ર 1% િર 10 વષ ેફક્ત 
એિ વિવસ માટે પૃથ્વીની મ લાિાત લઈ શિે, તો પૃથ્વી િરરોર્ લગભગ 10 
વટર વલયન એવલયન્સથી ભરલેી હશે - વતજમાન માનવ વસ્તી િરતા 1,000 
ગણી. ર્ો િે, આપણે તમેની હાર્રીના િોઈ પ રાવા ર્ોયા નથી. આ સ્પષ્ટ 
વવરોધાભાસને આપણે િેવી રીતે સમજાવી શિીએ? 
આ સમસ્યાને ફમી પેરાડોક્સ તરીિે ઓળખવામાું આવે છે, ર્ને ું નામ 

એનવરિો ફમીના નામ પરથી રાખવામાું આવ્ય ું છે, ર્મેણે પ્રખ્યાત રીત ે
પૂછ્ ું હત ું, 'િરિે વ્યવક્ત ર્ક્ાું છે?' ર્વાબો આ હોઈ શિે છે: (i) ડર ેિ 
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સમીિરણમાું ધારણા ( ઉત્ ાુંવત ) ખોટી છે , અથવા (ii) અદ્યતન 
સુંસ્િૃવતઓ એવી ટેિનોલોજીનો ઉપયોગ િરી શિે છે ર્ ેઆપણી વતજમાન 
પદ્વતઓથી શોધી શિાતી નથી અથવા ઇરાિાપૂવજિ શોધ ટાળી શિે છે. 
ર્ો બહારની િ વનયાના પ્રાણીઓ બેક્ટેવરયા િે અદ્રશ્ય જીવો ન હોત, તો 
તેમન ું અવસ્તત્વ િિાચ અત્યાર સ ધીમાું િોઈિ રીતે આપણને પ્રગટ થય ું 
હોત. ર્ો િે, હિીિત એ છે િે આપણે હર્  સ ધી તમેના અવસ્તત્વના િોઈ 
પ રાવા શોધી શર્ક્ા નથી તે સૂચવ ેછે િે ડર ેિ સમીિરણમાું ઉત્ ાુંવત ધારણા 
મોટે ભાગ ેખોટી છે . 

 
h. જીવુંત જીવો અન ેર્ર્ગનમાું વૃત્તિ 
િમ્પ્ચય ટર ત્રણ મ ખ્ય ઘટિોથી બનલેા હોય છે: હાડજવેર, સોફ્ટવેર અન ે

ફમજવેર. ફમજવેર એ ROM અથવા UEFI માું પ્રોગ્રામ િરલે વવવશષ્ટ સોફ્ટવરે 
છે, ર્ ેચોક્કસ હાડજવરે માટે મહત્વપૂણજ વનયુંત્રણ પૂરુું પાડે છે અન ેહાડજવેર 
અને સોફ્ટવરે વચ્ચે મધ્યસ્થી તરીિે િાયજ િર ે છે. તે વસસ્ટમ બ ટ-અપ, 
હાડજવેર િામગીરીન ું સુંચાલન અને ઉપિરણ િાયજક્ષમતા સ વનવશ્ચત િરવા 
માટે મહત્વપૂણજ છે. 
િમ્પ્ચય ટસજમાું ફમજવેર અને જીવુંત જીવોમાું વૃવિ એિ મ ખ્ય સમાનતા ધરાવ ે

છે: બુંને આુંતવરિ, પવૂજ-પ્રોગ્રામ િરલે વસસ્ટમો છે ર્ ેઆવશ્યિ િાયોન ું 
સુંચાલન િર ેછે. ફમજવેર િામગીરી શરૂ િર ેછે અને તને ું સુંચાલન િર ેછે, 
પાવર-ઓનથી યોગ્ય િાયજ સ વનવશ્ચત િર ે છે. તેવી ર્ રીતે, વૃવિ એિ 
િ િરતી, ર્ન્મજાત વતજણૂિ પદ્વત છે ર્ ેખોરાિ, સમાગમ અને ભયથી 
ભાગી ર્વા ર્વેી અવસ્તત્વ ટિાવી રાખવાની પ્રવૃવિઓન ું વનિેશન િર ેછે. 
બુંને વસસ્ટમો સભાન ઇનપ ટ વવના આપમળેે િાયજ િર ે છે, અસરિારિ 
િામગીરી અને પયાજવરણીય પ્રવતભાવ માટે પાયાન ું માગજિશજન પૂરુું  પાડે છે. 
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સારમાું, ફમજવરે એ િમ્પ્ચય ટસજ માટે એ ર્ છે ર્ ેજીવુંત જીવો માટે વૃવિ છે 
- મૂળભતૂ િામગીરી અને અવસ્તત્વ માટે ર્રૂરી એિ એમ્બડેેડ, પૂવજ-
રૂપરખેાુંવિત વસસ્ટમ. ર્મે િમ્પ્ચય ટર વડઝાઇનરો દ્વારા ફમજવેર ROM માું 
એમ્બડે િરવામાું આવે છે, તવેી ર્ રીતે વૃવિ જીવુંત જીવોના મગર્ અન ે
નવજસ વસસ્ટમ્સમાું એમ્બડે િરવામાું આવે છે. િૈવી સર્જનહાર દ્વારા. ચાલો 
હ ું આ ખ્યાલને સમજાવતી વૃવિના િેટલાિ ઉિાહરણો બતાવ ું. 

 
i. મેસન મધમાખીઓના માળાઓ બનાવવા 

જીન-હેનરી ફેબ્રનેા પ સ્તિ ' ધ મેસન બીસ ' ('બ િ ઓફ ઇન્સેક્્સ' નો 
ભાગ) માું, તમેણે મસેન મધમાખીઓની ર્વટલ માળો બનાવવાની 
પ્રવ્યાન ું વણજન િય ું છે. આ મધમાખીઓ તેમના બાુંધિામ શરૂ િરવા માટે 
યોગ્ય સપાટ સપાટી, ઘણીવાર પથ્થર, પસુંિ િર ે છે. તઓે િાિવ અન ે
નાના િાુંિરા એિવત્રત િર ેછે, િાળજીપવૂજિ તેમના સુંતાનો માટે િોષો બનાવે 
છે. માિા મધમાખી િાિવની ગોળીઓ સ્થળ પર લઈ જાય છે, તેમને એિ 
સ રવક્ષત િોષ વિવાલમાું આિાર આપે છે અન ેસુંિ વચત િર ેછે. પછી ત ેિરિે 
િોષન ેપૂરો પાડવા માટે અમતૃ અને પરાગ એિવત્રત િર ેછે, એિ ઇું ડા મૂિે 
છે અન ેતેને વધ  િાિવથી સીલ િર ેછે. આ પ્રવ્યા પ નરાવવતજત થાય છે, 
પવરણામ ેસ ઘડ રીત ેગોઠવાયલેા, િાુંિરા-પ્રબવલત િાિવ િોષોની શ્રેણી બન ે
છે ર્ ેવવિાસશીલ લાવાજને સ રવક્ષત િર ેછે. ફેબ્રનેા અવલોિનો આ એિાુંત 
મધમાખીઓની નોુંધપાત્ર ચોિસાઈ અને ખુંતને પ્રિાવશત િર ેછે.  
તેમણે એિ પ્રયોગન ું વણજન િય ું છે ર્મેાું તેમણ ેએિ અધૂરા માળાન ેપૂણજ 

માળામાું બિલી નાખ્યો. મેસન મધમાખી, જ્યાર ેપરત ફરતી વખતે તેના 
અધરૂા માળાન ેપૂણજ માળામાું ર્ોતી, ત્યાર ેતેણ ેએિ રસપ્રિ વતજન િશાજવ્ય ું. 
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નવા માળામાું િામ ફરી શરૂ િરવાન ેબિલે, મધમાખીએ તેન ું બાુંધિામ 
ચાલ  રાખ્ય ું જાણે િોઈ ફેરફાર થયો ર્ ન હોય. તણેીએ તૈયાર માળાન ે
પોતાન ું િામ માન્ય ું નહીું અને તેણીની સામાન્ય વ્યાઓ ચાલ  રાખી, િાિવ 
લાવી અને બનાવવાન ું ચાલ  રાખ્ય ું. 
આ પ્રયોગ મધમાખીના વતજનના સહર્ અને પ્રોગ્રામ િરલે સ્વભાવન ે

િશાજવે છે, ર્ ેમાળાની વસ્થવતના દ્રશ્ય સુંિેતોને બિલે વ્યાઓના આુંતવરિ 
્મ દ્વારા સુંચાવલત થાય છે. 

 
આિૃવત 3. 20. મેસન મધમાખી પૂણજ થયેલા માળાની ટોચ પર માળો બનાવે છે.  

ફેબ્રએે એિ પૂણજ થયલેા માળાન ેઅધૂરા માળામાું બિલીને વવપરીત 
પ્રયોગ િયો. તેમણે ર્ોય ું િે જ્યાર ેિાચી મધમાખી સ્થળ પર પાછી આવી 
અને ર્ોય ું િે પૂણજ થયલે માળાન ેઅધૂરા માળાએ બિલી નાખ્યો છે, ત્યાર ે
તેણીએ નવા, અધરૂા માળામાું િામ િરવાન ું ચાલ  રાખ્ય ું નહીું. તેના બિલે, 
મધમાખી મૂુંઝવણમાું મ િાયેલી લાગતી હતી અન ેબિલાયેલા માળાની 
તપાસ િરવામાું સમય પસાર િયો, પરુંત  આખર ેબાુંધિામ ફરી શરૂ િય ું 
નહીું. પછી તે મધથી ભરવાની આગામી વ્યા તરફ આગળ વધે છે , ભલ ે
તે ભરાઈ ગય ું હોય. આ વતજન િાચી મધમાખીનો તેના ચોક્કસ માળામાું 
મર્બૂત લગાવ અને તનેા વાતાવરણમાું અણધાયાજ ફેરફારોને અન િૂલન 
િરવામાું મ શ્િેલી િશાજવે છે. આ પ્રયોગ િાચી મધમાખીની માળો 
બનાવવાની પ્રવ્યાના સહર્ સ્વભાવને પણ પ્રિાવશત િર ેછે . 
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આિૃવત 3.2 1. મેસન મધમાખી અધૂરા માળામાું મધ ભર ેછે 

ફેબ્રએે બીર્ો એિ રસપ્રિ પ્રયોગ િયો. મસેન મધમાખી પહેલા તેના 
માળામાું અમૃત ભર ેછે અને પછી 180 વડગ્રી ફેરવે છે અન ેતેના પગ અન ે
શરીરમાુંથી પરાગ સાફ િર ે છે. ર્ો પરાગ સાફ િરવા ર્તી વખતે ત ે
વવક્ષેવપત થાય છે , તો તે ઉડી જાય છે અને ખતરો િૂર થાય તેની રાહ 
ર્ એ છે. માળામાું પાછા ફયાજ પછી, તે ફરીથી પહેલાથી ર્ શરૂઆત િર ે
છે . તેના અમતૃના ઢગલામાુંથી િુંઈ ન હોય તો પણ તેના માળામાું અમતૃ 
ભરો. આ પ્રયોગ િશાજવે છે િે મધમાખીઓ સહર્ રીતે એિ આુંતવરિ 
અમૃત-સુંગ્રહ િાયજ્મન ું પાલન િર ેછે, અન ેતેમની વ્યાઓનો ્મ બિલી 
શિાતો નથી. 

 
આિૃવત 3.2 2. જ્યાર ેભુંગાણ થાય ત્યાર ેમેસન મધમાખીન ું વતજન 

જ્યાર ેમેસન મધમાખી પોતાનો માળો બનાવવાન ું પૂણજ િર ેછે, ત્યાર ેત ે
તેમાું અમતૃ અને પરાગ ભર ેછે, તેના પર ઈું ડ ું મૂિે છે, અને પછી માળાના 
ઉપરના ભાગન ેસીલ િર ેછે. સીલબુંધ ટોચ વસમને્ટ ર્ટેલી િઠણ હોય છે, 
ફેબ્રએે બીર્ો પ્રયોગ િયો: એિ માળામાું, તેણ ેટોચ પર િાગળ ચોુંટાડ્યો, 
અને બીજા માટે, તેણ ે ટોચ પર િાગળનો શુંિ  મૂર્ક્ો. તેણે ઇું ડામાુંથી 
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નીિળેલી મેસન મધમાખીઓની વતજણૂિન ું અવલોિન િય ું. પેસ્ટ િરલેા 
િાગળવાળા માળામાું, મધમાખીએ તનેા મર્બૂત ર્ડબાનો ઉપયોગ િરીન ે
િોઈપણ સમસ્યા વવના ટોચન ેિાપી. પેપર શુંિ વાળા માળામાું, તણેીએ 
ટોચ િાપી પણ આગળ શ ું િરવ ું તે ખબર નહોતી. ખ લ્લ ું આિાશ ર્ોવાની 
અપેક્ષા રાખીને, તે િાગળના શુંિ થી મૂુંઝાઈ ગઈ, તેન ેવીુંધવાનો પ્રયાસ 
િયો નહીું, અને આખર ેમૃત્ય  પામી. 

 
આિૃવત 3.2 3. િાગળથી ચોુંટાડેલા અને િાગળના શુંિ થી ઢુંિાયેલા મધમાખીના 

માળામાું 

ઉપરોક્ત તમામ પ્રયોગો મસેન મધમાખીના વતજનના સહર્ અને પ્રોગ્રામ 
િરલે સ્વભાવને િશાજવે છે , ર્ ે તેના આન વુંવશિ િોડમાું સમાવવષ્ટ 
વ્યાઓના આુંતવરિ ્મ દ્વારા સુંચાવલત છે. 
 

ii. વીવરબડ્સજનો માળો બનાવવો 

વીવરબડજ, ર્ ેતનેા ર્વટલ અને વવસ્તતૃ માળાઓ માટે જાણીત ું છે, ત ે
િ શળતાપૂવજિ ઘાસ અન ે અન્ય વનસ્પવત સામગ્રીના પટ્ટાઓને ર્વટલ 
માળખામાું વણાટ િર ે છે, ર્ ેનોુંધપાત્ર િારીગરી અને સહર્ ઇર્નેરીન ું 
પ્રિશજન િર ેછે. 
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આિૃવત ૩.૨ ૪. વણિર પક્ષીનો માળો 

િવક્ષણ આવરિાના પ્રિૃવતવાિી અન ે િવવ ય ર્ને મેરાઈસે વણિર 
પક્ષીઓના માળો બનાવવાની વતજણૂિ અને વૃવિની ભૂવમિાનો અભ્યાસ 
િરવા માટે તેમના પર રસપ્રિ પ્રયોગો િયાજ. મેરાઈસે એ સમર્વાનો ઉદે્દશ્ય 
રાખ્યો હતો િે શ ું વણિર પક્ષીઓની ર્વટલ માળો બનાવવાની િ શળતા 
ફક્ત સહર્ હતી િે તેમાું શીખેલા વતજનનો સમાવેશ થતો હતો. 
મરાઈઓએ વણિર પક્ષીઓને તમેના િ િરતી વાતાવરણથી અલગ 

રાખીન ે ઉછેયાજ ર્થેી તઓે અન્ય પક્ષીઓ િે માળો બનાવવાની 
પ્રવૃવિઓના સુંપિજમાું ન આવ.ે તેમણે ઇું ડામાુંથી બહાર નીિળવાથી લઈન ે
પવરપક્વતા સ ધી આ અલગ પક્ષીઓન ું વનરીક્ષણ િય ું, ખાતરી િરી િે તેમન ે
ચાર પેઢીઓ સ ધી અન્ય વણિર પક્ષીઓ પાસેથી શીખવાની િોઈ તિ ન 
મળે. પાુંચમી પેઢી માટે, મરાઈઓએ તે ર્ સામગ્રી પૂરી પાડી ર્ ેર્ુંગલી 
વણિર પક્ષીઓ માળો બનાવવા માટે વાપર ે છે , ર્મે િે ઘાસ અને 
ડાળીઓ. ર્ક્ારયે માળો િે અન્ય પક્ષીઓને બનાવતા ર્ોયા ન હોવા છતાું, 
અલગ વણિર પક્ષીઓએ માળો બનાવવાન ું શરૂ િય ું ર્ ેલગભગ તેમના 
ર્ુંગલી સમિક્ષો દ્વારા બાુંધવામાું આવેલા માળાઓ ર્વેા ર્ હતા. તેઓએ 
સમાન ર્વટલ વણાટ તિનીિો, ગૂુંથવાની પદ્વતઓ અને એિુંિર માળખ ું 
િશાજવ્ય ું. આ અલગ પક્ષીઓ દ્વારા બાુંધવામાું આવેલા માળાઓ તેમની 
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પ્રજાવતની લાક્ષવણિતા સ સુંગત વડઝાઇન સ વવધાઓ િશાજવે છે, ર્ ેિશાજવે 
છે િે તમેની માળો બનાવવાની િ શળતા વનરીક્ષણ અથવા નિલ દ્વારા 
શીખવાને બિલે ર્ન્મજાત હતી. 
મારાઇસ ેતારણ િાઢ્ ું િે વણિર પક્ષીઓન ું માળો બનાવવાની ર્વટલ 

વતજણૂિ સહર્તાથી પ્રેવરત હોય છે. આ ર્ન્મજાત વતજણૂિ તેમના મગર્ 
અને નવજસ વસસ્ટમમાું એન્િોડ િરલેી હોય છે , ર્નેાથી તઓે પૂવજ અન ભવ 
િે વશક્ષણ વવના વવસ્તૃત માળાઓ બનાવી શિે છે. આ ર્ન્મજાત વતજણૂિો 
હેત પૂવજિ વડઝાઇન િરવામાું આવે છે અને ડીએનએ દ્વારા પેઢીઓ સ ધી 
પસાર થાય છે . 

 
iii. નોવટલસ શેલની રચના 

નોવટલસ એિ િવરયાઈ મોલસ્િ છે ર્ ેતેના સ ુંિર અને વવવશષ્ટ શેલ માટે 
જાણીત ું છે . તનેા શેલનો આિાર ચોક્કસ લોગરીધવમિ સપાજિારને અન સર ે
છે. નોવટલસ શેલની રચના એ વૃવિન ું બીર્ ું  એિ નોુંધપાત્ર ઉિાહરણ છે, 
ર્મેાું ર્વૈવિ અન ેરાસાયવણિ પ્રવ્યાઓનો ર્વટલ આુંતરપ્રવ્યા સામલે છે 
ર્ ેતેની અનન્ય રચના બનાવવા માટે ર્વટલ રીતે સુંિવલત થાય છે.  
આ પ્રવ્યા ત્યાર ેશરૂ થાય છે જ્યાર ેનોવટલસ હર્  પણ ઇું ડાની અુંિર 

ગભજ હોય છે. આ તબક્કા િરવમયાન પ્રારુંવભિ િવચ, ર્નેે પ્રોટોિોન્ચ 
િહેવાય છે, બને છે. આ પહેલ ું ખુંડ નાન ું હોય છે અને તે પછીના િવચના 
વવિાસ માટે પાયો પૂરો પાડે છે. આવરણ, એિ વવવશષ્ટ પશેી ર્ ેિવચન ે
રખેાુંવિત િર ે છે, તે એરાગોનાઇટના સ્વરૂપમાું િેવલ્શયમ િાબોનેટ 
(CaCO3) ના સ્તરો સ્ત્રાવ િર ેછે, ર્ ેએિ સ્ફવટિીય રચના છે. આવરણ િોષો 
િવરયાઈ પાણીમાુંથી િેવલ્શયમ આયન િાઢે છે અને તેમને િાબોનેટ આયન 
સાથે ર્ોડીને િેવલ્શયમ િાબોનેટ બનાવે છે. આવરણ પ્રોટીન અન ે
પોવલસેિરાઇડ્સથી બનેલા િાબજવનિ મેવટર ક્સન ે પણ સ્ત્રાવ િર ે છે, ર્ ે
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િેવલ્શયમ િાબોનેટ ર્મા િરવા માટે સ્િેફોલ્ડ તરીિે િામ િર ે છે. આ 
મેવટર ક્સ એરાગોનાઇટ સ્ફવટિોના આિાર અને વિશાને વનયુંવત્રત િરવામાું 
મિિ િર ેછે, ર્ ેિવચની મર્બૂતાઈ અને ટિાઉપણ ું સ વનવશ્ચત િર ેછે. 

 
આિૃવત 3.2 5. લોગ એવરથવમિ સપાજિાર પેટનજ િશાજવત ું N ઓટીલસ શેલ 

ર્મે ર્મે નોવટલસ વધે છે, તેમ તમે તે સમયાુંતર ેતેના શેલમાું નવા 
ચેમ્બર ઉમેર ેછે. િરિે નવો ચમે્બર પાછલા ચમે્બર િરતા મોટો હોય છે, ર્ ે
નોવટલસના વધતા િિન ેસમાવી લે છે. નોવટલસ શેલમાું આગળ વધ ેછે 
અને રૂ્ના ચેમ્બરન ેસેપ્ચટમ નામની વિવાલ સાથે સીલ િર ેછે, ર્નેાથી ્ મશઃ 
મોટા, એિબીજા સાથે ર્ોડાયેલા ચમે્બરની શ્રેણી બને છે. વસફનિલ નામન ું 
એિ વવવશષ્ટ અુંગ શેલના તમામ ચેમ્બરમાુંથી પસાર થાય છે. આ ટ્ય બ 
ર્વેી રચના ચમે્બરમાું ગસે અને પ્રવાહી સામગ્રીન ેસમાયોવર્ત િર ેછે. ગસે 
(મોટાભાગે નાઇટર ોર્ન) અન ેપ્રવાહી સ્તરને વનયુંવત્રત િરીને, વસફનિલ 
નોવટલસને તનેી ઉછાળાને વનયુંવત્રત િરવામાું મિિ િર ે છે, ર્નેાથી ત ે
પાણીના સ્તુંભમાું ઉપર અન ેનીચ ેખસી શિે છે. શેલન ું સૌથી બહારન ું 
સ્તર, ર્નેે પરેીઓસ્ટરેિમ તરીિે ઓળખવામાું આવ ેછે, તે એિ િાબજવનિ 
સ્તર છે ર્ ેઅુંતગજત િેવલ્શયમ િાબોનેટ સ્તરોને વવસર્જન અને ભૌવતિ 
ન િસાનથી સ રવક્ષત િર ેછે. પેરીઓસ્ટરેિમની નીચ ેએરાગોનાઇટના સ્તરો 
છે, ર્ ેનેવ્અસ અથવા વપ્રઝમેવટિ માળખામાું ગોઠવાયલેા છે, ર્ ેશેલના 
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ઇવન્દ્રયતા અને શવક્તમાું ફાળો આપ ેછે. 
િેવલ્શયમ િાબોનેટના સ્ત્રાવ, ચેમ્બરની રચના અને વસફનિલ દ્વારા 

ઉછાળાના વનયમન માટે ર્રૂરી ર્વટલ સુંિલન એિ એવી સવજ-અથવા-
િુંઈપણ વસસ્ટમ સૂચવ ેછે ર્ ે્વમિ ઉત્ ાુંવત દ્વારા ઉદ્ભવી શિાતી નથી. 
રિેોડજમાું સ્પષ્ટ સું્મણિારી અવશેષોની ગેરહાર્રી, નોવટલસને 'જીવુંત 
અવશેષ ' તરીિે લેબલ િરવામાું આવે છે, તે અચાનિ િેખાવ સૂચવ ેછે અન ે
સૂચવ ેછે િે તેની સ સુંસ્િૃત શેલ રચના વિશાહીન ઉત્ ાુંવતન ેબિલે હેત પણૂજ 
સર્જન તરફ વનિેશ િર ે છે. નોવટલસમાું ગાવણવતિ અથવા બાયોિેવમિલ 
જ્ઞાન નથી; તેથી, તેના લોગરીધવમિ શેલ આિારની ચોક્કસ રચના, શેલ 
સ્ત્રાવન ું ર્વટલ બાયોિેવમિલ વનયમન અને તનેી ઉછાળા પ્રણાલીન ું સીમલેસ 
એિીિરણ રને્ડમ પ્રવ્યાઓના પવરણામો નથી. તનેા બિલે, આ સ વવધાઓ 
પૂવજ-પ્રોગ્રામ િરલે આન વુંવશિ બ્લ વપ્રન્ટ સૂચવ ેછે ર્ ેનોવટલસને તેના ર્વટલ 
શેલને નોુંધપાત્ર ચોિસાઇ સાથે બનાવવા સક્ષમ બનાવ ેછે, ર્ ેવિશાહીન 
ઉત્ ાુંવતને બિલે હેત પણૂજ વડઝાઇનના વવચારને મર્બતૂ બનાવે છે. 

  
i. કુદરત અને ર્ર્ગનમાું ર્ત્તણત 

' ગવણત એ ભાષા છે ર્મેાું ભગવાન ેબ્રહ્ાુંડ લખ્ય ું છે .' - ગેવલવલયો 
ગેવલલી 

ગાવણવતિ પેટનજ અને વસદ્ાુંતો િ િરતમાું વવપ લ પ્રમાણમાું ર્ોવા મળે 
છે, ર્મેાું સ વણજ ગ ણોિર, સ વણજ િોણ, વફબોનાિી ્મ, લોગરીધવમિ 
સપાજિાર અને રેક્ટલ્સ. 

▪ ગોલ્ડન રવેશયો, ર્નેે ઘણીવાર ગ્રીિ અક્ષર φ (=(a+b)/a=a/b) 
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દ્વારા િશાજવવામાું આવે છે, ત ેએિ અતાવિજિ સુંખ્યા છે ર્ ેલગભગ 
1.618 ની બરાબર છે. તે ત્યાર ેથાય છે જ્યાર ેબે ર્થ્થાનો ગ ણોિર 
તેમના સરવાળા અને બેમાુંથી મોટા ર્થ્થાના ગ ણોિર ર્ટેલો હોય 
છે. 

▪ સ વણજ િોણ એ બે વત્રજ્યા દ્વારા સમાયલેો ખૂણો છે ર્ ેવત જળન ે
સ વણજ ગ ણોિરમાું બે ચાપ લુંબાઈમાું વવભાજીત િર ેછે. ત ેસ વણજ 
ગ ણોિર અન સાર વત જળના પવરઘને વવભાજીત િરતી વખતે બનલેા 
બે ખૂણાઓ (~137.5 વડગ્રી)માુંથી સૌથી નાનો ખૂણો છે.  

▪ વફબોનાિી ્મ એ સુંખ્યાઓની શ્રેણી છે જ્યાું િરિે સુંખ્યા એ બ ે
પહેલાના સુંખ્યાઓનો સરવાળો છે, ર્ ે0 અથવા 1 થી શરૂ થાય 
છે (િા.ત., 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, ...). 

▪ લોગરીધવમિ સપાજિાર એિ સ્વ-સમાન સપાજિાર વળાુંિ છે ર્ ે
પ્રિૃવતમાું વારુંવાર િેખાય છે. તે એ ગ ણધમજ દ્વારા વગીિૃત થયલે છે 
િે િોઈપણ વબુંિ એ સ્પશજિ અને રવેડયલ રખેા વચ્ચેનો ખણૂો અચળ 
રહે છે. 

▪ રેક્ટલ્સ એ ર્વટલ પટેનજ છે ર્ ેવવવવધ સ્િેલ પર સ્વ-સમાન હોય છે. 
તે ઘણીવાર ચાલ  પ્રવતસાિ લૂપમાું એિ સરળ પ્રવ્યાને વારુંવાર 
પ નરાવવતજત િરીન ેબનાવવામાું આવે છે. 

 
આિૃવત 3.2 6. G રૂ્નો ગ ણોિર, સ વણજ િોણ, લઘ ગણિ સપાજિાર અન ેખુંવડત 

ચાલો ર્ોઈએ િે આ ગાવણવતિ વસદ્ાુંતો પ્રિૃવતમાું ર્ક્ાું ર્ોવા મળે છે.  
ફાયલોટેવક્સસ એ છોડના થડ પર પાુંિડા, ફૂલો અથવા અન્ય વનસ્પવત 
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રચનાઓની ગોઠવણી છે. તે વનસ્પવતશાસ્ત્રમાું એિ મ ખ્ય ખ્યાલ છે અન ે
તે પ્રવતવબુંવબત િર ે છે િે છોડ સૂયજપ્રિાશ અને અન્ય પયાજવરણીય 
સુંસાધનોના સુંપિજમાું િેવી રીતે મહિમ આવે છે. પાુંિડાઓની ગોઠવણી 
વફબોનાિી ્મને અન સર ેછે, જ્યાું ્વમિ સપાજિારમાું પાુંિડાઓની સુંખ્યા 
વફબોનાિી સુંખ્યા છે. શર્ક્ વફલોટાવક્સસ પટેનજ 1/2, 1/3, 2/5, 3/8, 
5/13 , 8/21 , વગેર ેછે, જ્યાું અુંશ અન ેછેિ વફબોનાિી ્મ બનાવ ેછે. 

 

 
આિૃવત 3.2 7 . 2/ 5 ફાયલોટાવક્સસ ( a ) અને 3/8 ફાયલોટાવક્સસ ( b ) 

૩/૮ વફલોટોવક્સસ એ પાુંિડાની ગોઠવણીની એિ પેટનજનો ઉલ્લેખ િર ે
છે જ્યાું િરિે પાુંિડાન ેસ્ટેમની આસપાસ ૩૬૦-વડગ્રીના પવરભ્રમણના ત્રણ-
આઠમા ભાગ દ્વારા બીજા પાુંિડાથી અલગ િરવામાું આવે છે. આનો અથજ 
એ થાય િે િરિે ્વમિ પાુંિડા ૩/૮ ×૩૬૦=૧૩૫ વડગ્રીના ખૂણા પર વસ્થત 
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છે. (ર્નેે ડાયવર્જન્સ એુંગલ િહેવાય છે ) પાછલા એિથી. મોટી સુંખ્યામાું 
પાુંિડાવાળા છોડમાું ડાયવર્જન્સ એુંગલ 137.5 વડગ્રીના સ વણજ િોણમાું 
રૂપાુંતવરત થાય છે. આ અપણૂાુંિ વવચલન પાુંિડાઓને એવી રીતે વવતવરત 
િરવામાું મિિ િર ેછે િે સૂયજપ્રિાશના સુંપિજમાું મહિમ વધારો િર ેછે અન ે
ઓવરલપે અને છાુંયો ઓછો િર ેછે , ખાતરી િર ેછે િે િરિે પાુંિડાને પરૂતો 
પ્રિાશ અન ેહવા મળે છે . યોગ્ય અુંતર છોડમાું પાણી અને પોષિ તત્વોન ું 
શ્રેષ્ઠ વવતરણ સ વનવશ્ચત િર ેછે. 
ઘણા ફૂલોમાું પણ સમાન પેટનજ ર્ોવા મળે છે. ઉિાહરણ તરીિે, 

સ્નીઝવોટજમાું પાુંિડા, ડાળીઓ અન ેપાુંખડીઓની સુંખ્યા સળુંગ વફબોનાિી 
સુંખ્યાઓ બનાવે છે. પાુંિડા માટે 1, 1, 2, 3, 5, 8 , શાખાઓ માટે 1, 2, 
3, 5, 8, 13, અને પાુંખડીઓ માટે 5, 8 અથવા 8, 13. 

 
આિૃવત 3.2 8. સ્નીઝવોટજના પાુંિડા અને ડાળીઓ 

ફક્ત પાુંિડા ર્ નહીું, પણ છોડના અુંિ ર, ફળો અન ે બીર્ પણ 
વફબોનાિી ્મ અને સ વણજ િોણ દ્વારા વનયુંવત્રત થાય છે . 
નોવે સ્પ્ર સના અુંિ ર ફૂટવાની પદ્વત વફબોનાિી ્મ અને સ વણજ િોણના 

વસદ્ાુંતોન ેઅન સર ેછે. િરિે નવી અુંિ ર પાછલા અુંિ ર િરતા આશર ે૧૩૭.૫ 
વડગ્રી ( સ વણજ િોણ ) ના ખૂણા પર નીિળે છે . પવરણામ,ે શાખાઓ થડની 
આસપાસ સપાજિાર પેટનજમાું બને છે, ર્ ેતેમના વવતરણમાું વફબોનાિી 
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સુંખ્યાઓ સાથ ેગોઠવાય છે. આ િ િરતી પટેનજ વૃક્ષની સયૂજપ્રિાશ, પાણી 
અને પોષિ તત્વોને િાયજક્ષમ રીતે એિવત્રત િરવાની ક્ષમતામાું વધારો િર ે
છે, ર્ ેતેના વવિાસ અને આરોગ્યન ેટેિો આપ ેછે. 

 
આિૃવત 3.2 9. નોવે સ્પ્ર સની અુંિ વરત પેટનજ 

ડેઇઝી તનેા ફૂલોની ગોઠવણીમાું પણ વફબોનાિી પેટનજ અન ેસ વણજ િોણ 
િશાજવે છે . ફૂલની પાુંખડીઓ અને બીર્ સપાજિારમાું ગોઠવાયેલા હોય છે 
ર્ ે વફબોનાિી ્મન ેઅન સર ે છે, જ્યાું િરિે વિશામાું સપાજિારની સુંખ્યા 
સામાન્ય રીતે ્વમિ વફબોનાિી સુંખ્યાઓને અન રૂપ હોય છે, ર્મે િે 21 
અને 34. વધ માું, ્વમિ પાુંખડીઓ અથવા બીર્ વચ્ચનેો વવચલન િોણ 
લગભગ સ વણજ િોણ છે. ર્ો સપાજિારને સ વણજ ખૂણા પર ઘા િરવામાું આવ ે
છે , તો તે લોગરીધવમિ સપાજિાર બનાવે છે. ર્ો ડેઇઝીના ફૂલો લોગરીધવમિ 
સપાજિાર બનાવે છે, તો તઓે વૃવદ્ પામ ેત્યાર ેતેમનો આિાર જાળવી રાખ ે
છે. લોગરીધવમિ સપાજિાર સ્વ-સમાન હોય છે, ર્નેો અથજ એ થાય િે 
સપાજિારનો આિાર વવસ્તર ેછે તેમ છતાું તે સ સુંગત રહે છે. લોગરીધવમિ 
સપાજિારના આુંતવરિ ગ ણધમો ડેઇઝીને તેની વૃવદ્ િરવમયાન તેની એિુંિર 
ભૌવમવતિ રચના જાળવી રાખવા િે છે. 
પાઈનિોન, ફૂલિોબી અને રોમનેેસ્િો બ્રોિોલીમાું સમાન પટેનજ ર્ોવા મળે 
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છે. પાઈનિોનના ભીુંગડા ર્વટલ રીતે સપાજિારમાું ગોઠવાયલેા હોય છે ર્ ે
વફબોનાિી સુંખ્યાઓને અન સર ેછે, સામાન્ય રીતે એિ વિશામાું 8 સપાજિાર 
અને વવરુદ્ વિશામાું 13 િશાજવે છે, િરિે ભીુંગડા િાળજીપવૂજિ લગભગ 
સ વણજ ખૂણા પર વસ્થત હોય છે. એ ર્ રીતે, ફૂલિોબીના ફૂલો એિ વિશામાું 
5 સપાજિાર અને બીજી વિશામાું 8 સપાજિારમાું ઘા િરલેા હોય છે, ર્ ેસમાન 
સુંખ્યાિિ ્મને પ્રવતવબુંવબત િર ે છે. રોમેનેસ્િો બ્રોિોલીમાું, ફૂલો એિ 
વિશામાું 13 સપાજિારમાું અન ેબીજી વિશામાું 21 સપાજિારમાું ગોઠવાયલેા 
હોય છે. 
અનેનાસમાું વફબોનાિી નુંબરો તેમની આુંખોની ગોઠવણીમાું મળી શિે 

છે . આ આુંખો સપાજિારમાું ગોઠવાયલેી હોય છે ર્ ેવફબોનાિી નુંબરોન ે
અન સર ેછે, સામાન્ય રીતે સપાજિારના ત્રણ અલગ સેટ બનાવે છે. સામાન્ય 
રીતે, તમ ેએિ વિશામાું ચઢતા 8 સપાજિાર, વવરુદ્ વિશામાું 13 અને ર્ક્ારિે 
બીજી વિશામાું 21 શોધી શિો છો, િરિે સેટ સળુંગ વફબોનાિી નુંબરો 
સાથે ગોઠવાયલે હોય છે. આ પેટનજ િાયજક્ષમ પેવિુંગ સ વનવશ્ચત િર ેછે અન ે
ફળની માળખાિીય અખુંવડતતાને મહિમ બનાવે છે. આ ગોઠવણી 
અનેનાસને સમાન રીતે વધવા અન ેપોષિ તત્વોન ું સમાન રીતે વવતરણ 
િરવાની મુંરૂ્રી આપ ેછે, ર્ ેછોડના વવિાસ અને વવિાસમાું વફબોનાિી 
્મના િ િરતી ઉપયોગને િશાજવ ેછે. 



171 

 

 

  આિૃવત 3. 30. છોડમાું ર્ોવા મળતા વફબોનાિી ્મ અને લઘ ગણિ સપાજિાર 

લોગરીધવમિ સપાજિારને અન સરતો વવિાસ વળાુંિ ફક્ત છોડમાું ર્ નહીું, 
પણ મન ષ્યો અને અન્ય પ્રાણીઓમાું પણ ર્ોવા મળે છે. ઉિાહરણોમાું 
માનવ વપન્ના, િાનમાું િોક્લીઆ, માનવ આુંગળીઓ, િવરયાઈ ઘોડાની 
પૂુંછડી, પવજતીય બિરીના વશુંગડા અને નોવટલસ સવહત વવવવધ 
ગોિળગાયના શેલનો સમાવશે થાય છે. ર્ો આ વૃવદ્ પટેનજ લોગરીધવમિ 
સપાજિારન ેઅન સરતા ન હોત, તો તેઓ વૃવદ્ ચાલ  રાખતા તમેનો લાક્ષવણિ 
આિાર ટિાવી રાખવામાું અસમથજ હોત, આખર ેતેમની વવવશષ્ટ િાયજક્ષમતા 
અને અનન્ય માળખાિીય અખુંવડતતા ગ માવતા. 
ઉિાહરણ તરીિે, ર્ો િોક્લીઆની વૃવદ્ પેટનજ લોગરીધવમિ સપાજિારન ે

અન સરતી ન હોય, તો તે ધ્વવનને િાયજક્ષમ રીતે પ્રવ્યા િરવાની તનેી 
ક્ષમતાને નોુંધપાત્ર રીતે અસર િરશે. લોગરીધવમિ સપાજિાર તેની લુંબાઈ 
સાથે રીક્વન્સીઝના ગ્રેવડયન્ટને શોધવાની મુંરૂ્રી આપ ેછે, ર્મેાું પાયા પર 
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ઉચ્ચ રીક્વન્સીઝ અને ટોચ પર ઓછી રીક્વન્સીઝ હોય છે. આ પેટનજથી 
વવચલનો રીક્વન્સી શોધ ક્ષેત્રોમાું અસમાન અુંતર તરફ િોરી શિે છે, ર્નેા 
િારણ ેસાુંભળવામાું ક્ષવત થાય છે અથવા વવવવધ ધ્વવન રીક્વન્સીઝ વચ્ચ ે
તફાવત િરવામાું મ શ્િેલી પડે છે. ધ્વવન તરુંગોને ચેતા સુંિેતોમાું રૂપાુંતવરત 
િરવામાું િોક્લીની ભૂવમિા માટે આ ચોક્કસ ગોઠવણી આવશ્યિ છે, ર્ ે
ચોક્કસ શ્રાવ્ય દ્રવષ્ટન ેસક્ષમ િર ેછે. 

 
 આિૃવત ૩.૩ ૧. ગોિળગાય, િાન, િવરયાઈ ઘોડો, અને હાથથી બાુંધેલ ું હાડિ ું 

 પ્રિૃવતમાું ઘણા ખુંવડત પટેનજ મળી શિે છે, ર્મેાું ફનજ અને વકૃ્ષોની 
શાખાઓની પટેનજ, ફનજના પાુંિડાઓની રચના, ફૂલિોબી, બ્રોિોલી અન ે
રોમેનેસ્િો બ્રોિોલીમાું ફૂલોની ગોઠવણી, ઘણા છોડની મળૂ વસસ્ટમ અન ે
પાઈનિોનનો સમાવેશ થાય છે. 

 
આિૃવત 3.3 2. ફનજ અને રોમેનેસ્િ બ્રોિ િોલીમાું રેક્ટાલ્સ ર્ોવા મળે છે  
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ર્વૈવિ પ્રણાલીઓમાું પણ રેક્ટલ પેટનજ હોય છે. મ ખ્ય ધમનીઓથી લઈન ે
નાના રુવધરિેવશિાઓ સ ધી, રક્ત વાવહનીઓન ું શાખાિરણ રેક્ટલ પેટનજન ે
અન સર ેછે. રેક્ટલ માળખ ું પોષિ તત્વો અને ગેસ વવવનમય માટે સપાટીના 
ક્ષેત્રને મહિમ બનાવે છે જ્યાર ેસમગ્ર શરીરમાું લોહી પુંપ િરવા માટે 
ર્રૂરી ઊજાજ ઘટાડે છે. રેક્ટલ શાખા ખાતરી િર ેછે િે િરિે િોષન ેપૂરતા 
પ્રમાણમાું ઓવક્સર્ન અન ેપોષિ તત્વો પૂરા પાડવામાું આવે છે. વધ માું, 
રક્ત વાવહનીઓની રેક્ટલ પ્રિૃવત તેમની મર્બૂતાઈ અન ે
અન િૂલનક્ષમતામાું ફાળો આપ ેછે. પ નરાવવતજત પટેનજ સરળતાથી વૃવદ્ અન ે
સમારિામ માટે અન િૂલન િરી શિે છે, ફેરફારો અથવા ન િસાન છતાું 
િાયજક્ષમ પવરભ્રમણ જાળવી રાખ ેછે. 
માનવ શ્વસનતુંત્રમાું પણ રેક્ટલ પટેનજ હોય છે. ફેફસાુંની રચનામાું 

શ્વાસનળીનો સમાવેશ થાય છે ર્ ેબ્રોન્ચીમાું શાખા પામ ેછે, ર્ ેઆગળ 
નાના બ્રોવન્િઓલ્સમાું વવભાજીત થાય છે, ર્ ેએવલ્વઓલીમાું પવરણમે છે 
જ્યાું ગેસ વવવનમય થાય છે. િરિે વવભાગ રેક્ટલ પટેનજ જાળવી રાખે છે. 
આ રેક્ટલ આવિજટેક્ચર ગેસ વવવનમય માટે સપાટીના ક્ષતે્રફળને મહિમ 
બનાવે છે, ર્ ેટેવનસ િોટજના િિ ર્ટેલ ું મોટ ું છે, જ્યાર ેફેફસાું દ્વારા િબર્ ે
િરાયેલ વોલ્ય મ ઘટાડે છે. રેક્ટલ પટેનજને અન સરીને, ફેફસાું િાયજક્ષમ રીત ે
લોહીના પ્રવાહમાું ઓવક્સર્ન પહોુંચાડી શિે છે અને િાબજન ડાયોક્સાઇડન ે
બહાર િાઢી શિે છે, શ્વસન િાયજને શ્રષે્ઠ બનાવે છે.  
અન ેર્વૈવિ પ્રણાલીઓમાું સ વણજ િોણ, વફબોનાિી ્મ અને રેક્ટલ્સ 

ર્વેા ગાવણવતિ પેટનજની હાર્રી રને્ડમ મ્ય ટેશન અને િ િરતી પસુંિગીના 
વવચારન ેપડિાર ેછે. ઉિાહરણ તરીિે, પાુંિડાઓ માટે સ વણજ િોણન ું શ્રષે્ઠ 
અુંતર અન ેબીર્ ગોઠવણીમાું વફબોનાિી ્મની િાયજક્ષમતા, સુંસાધનના 
ઉપયોગન ેમહિમ િરવા માટે હેત પૂણજ વડઝાઇન સૂચવ ેછે. રક્તવાવહનીઓ 
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અને છોડના મળૂ ર્વેા માળખામાું રેક્ટલ્સની સ્વ-સમાન ર્વટલતા 
સુંગઠનના એિ સ સુંસ્િૃત સ્તરને સૂચવે છે ર્ ેરને્ડમ પ્રવ્યાઓ દ્વારા પ્રાપ્ત 
િરી શિાતી નથી . આ રચનાઓની ર્વટલતા, ચોિસાઇ અને સાવજવત્રિ 
હાર્રી એિ અવનવશ્ચત ઉત્ ાુંવત પ્રવ્યાને બિલે પૂવજવનધાજવરત બ વદ્શાળી 
વડઝાઇન તરફ વનિેશ િર ેછે. 
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૪. ર્ુવાતાગ માટે આમુંત્રણ  

" જ્યાર ે હ ું તમારા આિાશ, તમારી આુંગળીઓન ું િામ, ચુંદ્ર અન ે
તારાઓ, ર્ ેતમે સ્થાપન િયાજ છે, તેનો વવચાર િરુું  છ ું , 
શ ું છે િે તમે તેમના વવશે સચતે રહો છો, માનવજાત શ ું છે િે તમે તેમની 

સુંભાળ રાખો છો? 
તમે તમેને િૂતો િરતાું થોડા નીચા બનાવ્યા છે અને તમેને મવહમા અન ે

સન્માનનો મ ગટ પહેરાવ્યો છે. 
તમે તેમને તમારા હાથના િાયો પર શાસિ બનાવ્યા; તમ ેબધ ું તમેના 

પગ નીચ ેમૂર્ક્ ું: 
બધા ટોળાું, ઢોરઢાુંખર, અને ર્ુંગલી પ્રાણીઓ, 
આિાશમાું પક્ષીઓ, અને સમ દ્રમાું માછલીઓ, ર્ ેસમ દ્રના માગો પર 

તરતા રહે છે તે બધા. 
હે યહોવા, અમારા પ્રભ , આખી પૃથ્વી પર તમારુું  નામ િેટલ ું ભવ્ય છે!” 

(ગીતશાસ્ત્ર ૮:૩-૯) 

ઉપરોક્ત બાઇબલ શ્લોિો સૃવષ્ટના વવસ્મય અને અજાયબીને સ ુંિર રીત ે
પ્રવતવબુંવબત િર ે છે, આિાશની ભવ્યતા અને બ્રહ્ાુંડની ર્વટલ રચનાન ે
સર્જનહારના પ રાવા તરીિે સ્વીિાર ે છે . આ શ્લોિો માું, ગીતિતાજ ચુંદ્ર, 
તારાઓ અને આિાશના વવશાળ વવસ્તાર પર આશ્ચયજચવિત થાય છે, ર્ ે
ભગવાન ેસ્થાવપત િયાજ છે, સૃવષ્ટના ઇરાિાપૂવજિ અને હેત પૂણજ િાયજને ઓળખ ે
છે. સર્જનવાિ આ અજાયબીની ભાવના પર ભાર મૂિે છે, ભારપૂવજિ િહે છે 
િે પ્રિૃવતમાું ર્ોવા મળતી ર્વટલતા અન ે વ્યવસ્થા આિવસ્મિ તિન ું 
ઉત્પાિન નથી પરુંત  િૈવી સર્જિ દ્વારા ઇરાિાપૂવજિની રચનાન ું ઉત્પાિન છે . 
બ્રહ્ાુંડની ભવ્યતાની ત લનામાું માનવતાની નાનીતા પર ગીતિતાજન ું 
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પ્રવતવબુંબ એ માન્યતાન ેપ્રિાવશત િર ેછે િે, બ્રહ્ાુંડની વવશાળતા હોવા 
છતાું, ભગવાને આપણન ેમવહમા અને સન્માનથી મ ગટ પહેરાવવાન ું પસુંિ 
િય ું છે, ર્નેાથી આપણન ે તેમના હાથના િાયો પર પ્રભ ત્વ મળય ું છે. 
ભગવાન અન ેમાનવતા વચ્ચનેો આ ગહન સુંબુંધ આપણા પ્રત્યેના તમેના 
ઊું ડા પ્રેમ અને તેમની સાથે સુંગતમાું રહેવાની તેમની ઇચ્છા તરફ વનિેશ 
િર ેછે.  
આ પ્રિરણમાું, હ ું સ વાતાજનો પવરચય િરાવવા માુંગ  છ ું , ર્ ેિશાજવે છે િે 

ભગવાનનો પ્રેમ અને આપણી સાથ ેસુંગત માટેની ઇચ્છા િેવી રીત ેપણૂજ 
થાય છે ઈસ  વિસ્ત, આપણન ેતેમની સાથે સમાધાન િરવાની અને તમેની 
િૃપાની પૂણજતામાું જીવવાની તિ આપ ેછે. બ્રહ્ાુંડ અને બધી સૃવષ્ટ દ્વારા 
પ્રગટ થયેલા ભગવાનના અવસ્તત્વમાું વવશ્વાસ િરવા માટે હર્  પણ સુંઘષજ 
િરતા લોિો માટે, હ ું પાસ્િલન ું વરે્ર પણ રરૂ્ િરવા માુંગ  છ ું .  
બ્લેઇસ પાસ્િલ ૧૭મી સિીના રેન્ચ વફલસફૂ, ગવણતશાસ્ત્રી, 

ભૌવતિશાસ્ત્રી અને લેખિ હતા ર્ ે માનવ સ્વભાવ અન ે શ્રદ્ા પરના 
િાશજવનિ પ્રવતવબુંબ માટે પ્રખ્યાત હતા, ખાસ િરીને તેમના િાયજ 'પેન્સીસ' 
માું. તેમણે ભગવાનના અવસ્તત્વ વવશે પાસ્િલની વરે્ર નામની એિ 
િાશજવનિ િલીલ રરૂ્ િરી . પાસ્િલ િલીલ િર ેછે િે ભગવાન અવસ્તત્વમાું 
હોય તેમ જીવવ ું એ એિ તિજસુંગત વનણજય છે િારણ િે ર્ો ભગવાન 
અવસ્તત્વમાું હોય, તો આવસ્તિ શાશ્વત સ ખ મળેવ ેછે, જ્યાર ેર્ો ભગવાન 
અવસ્તત્વમાું ન હોય, તો ન િસાન નજીવ ું છે. તેનાથી વવપરીત, ર્ો િોઈ 
ભગવાન અવસ્તત્વમાું ન હોય અન ેખોટો હોય તેમ જીવ ેછે, તો સુંભવવત 
ન િસાન અપાર છે, ર્મેાું શાશ્વત િ ઃખનો સમાવેશ થાય છે, જ્યાર ેર્ો 
સાચો હોય તો લાભ ન્યૂનતમ છે. તથેી, પાસ્િલ તારણ િાઢે છે િે ભગવાનમાું 
વવશ્વાસ િરવો એ સલામત અને વધ  ફાયિાિારિ 'વધેર' છે. 
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 ભર્વાન અત્તસ્તત્વમાું 
છે 

ભર્વાન અત્તસ્તત્વમાું 
નથી. 

ભગવાનમાું વવશ્વાસ 
રાખો 

શાશ્વત આનુંિ (સ્વગજ) િુંઈ થત ું નથી. 

ભગવાનમાું માનશો 
નહીું 

શાશ્વત યાતના 
( નરિ ) િુંઈ થત ું નથી. 

િોષ્ટિ 4.1. પાસ્િલની હોડ 

અત્યાર સ ધી, આપણ ેસર્જન અન ેઉત્ ાુંવત વવશે વ્યાપિ ચચાજ િરી છે, 
ર્મેાું ભગવાનના અવસ્તત્વનો સ્વીિાર િરવામાું આવ્યો છે. ર્ો તમે આ 
સત્યન ેઓળખો છો, તો પાસ્િલન ું વરે્ર બે સ્પષ્ટ વવિલ્પો રરૂ્ િર ેછે : 
શાશ્વત આનુંિ (સ્વગજ) અથવા શાશ્વત િ ઃખ (નરિ). િરિે વ્યવક્ત પહેલો 
વવિલ્પ પસુંિ િરવા માુંગ ેછે, અન ેિોઈ બીર્ો વવિલ્પ પસુંિ િરવા માુંગત ું 
નથી. આ તબકે્ક, તમે સ્વગજના અવસ્તત્વ પર શુંિા િરી શિો છો, પરુંત  
સ્વગજ ખરખેર અવસ્તત્વમાું છે . 2 િોરી ુંથીઓમાું, પ્રેવરત પાઊલ એિ ગહન 
અને રહસ્યમય અન ભવ શેર િર ેછે ર્ ેસ્વગજના અવસ્તત્વની ઝલિ આપ ે
છે. તે લખે છે: 

"હ ું વિસ્તમાું એિ માણસને જાણ ું છ ું  ર્ ેચૌિ વષજ પહેલાું ત્રીજા સ્વગજમાું 
લઈ ર્વામાું આવ્યો હતો. તે શરીરમાું હતો િે શરીરની બહાર, ત ેહ ું જાણતો 
નથી - ભગવાન જાણ ેછે. અને હ ું જાણ ું છ ું  િે આ માણસ - શરીરમાું હતો 
િે શરીરથી અલગ, તે હ ું જાણતો નથી, પણ ભગવાન જાણે છે - સ્વગજમાું 
લઈ ર્વામાું આવ્યો હતો અન ેતેણ ેએવી વાતો સાુંભળી ર્ ેિોઈને િહેવાની 
પરવાનગી નથી." (2 િોરી ુંથી 12:2-4) 

પાઉલનો અહેવાલ સૂચવ ેછે િે સ્વગજ, અથવા 'ત્રીર્ ું  સ્વગજ', અવણજનીય 



178 

 

સ ુંિરતા અને િૈવી હાર્રીન ું ક્ષતે્ર છે, ર્ ેઆપણા પૃથ્વીના અન ભવથી અલગ 
છે. આ 'ત્રીર્ ું  સ્વગજ' સ્વગજનો સૌથી ઊું ચો ભાગ માનવામાું આવે છે, ર્ ે
અુંવતમ આધ્યાવિિ વાસ્તવવિતા અને ભગવાન સાથનેા ર્ોડાણન ું સ્થાન 
છે. પાઉલે ત્યાું સાુંભળેલી 'અવ્યક્ત વાતો' સૂચવ ેછે િે સ્વગજના અન ભવો 
અને સત્યો માનવ સમર્ણ અને ભાષાની બહાર છે. 
આ ફિરો સ્વગજની વાસ્તવવિતા અને તનેા ગહન, ઉત્િૃષ્ટ સ્વભાવ વવશે 

વવશ્વાસીઓન ેખાતરી આપ ેછે, ર્ ેઆપણા પૃથ્વીના અવસ્તત્વની બહાર 
રાહ ર્ોતા િૈવી રહસ્યોની આશા અને વચન આપે છે. પાઉલન ું દ્રવષ્ટ 
સ્વગીય સ્વગજના અવસ્તત્વ માટે એિ શવક્તશાળી પ રાવા તરીિે સેવા આપ ે
છે, ર્ ેસ્થાન ભગવાન દ્વારા તેમને પ્રમે િરનારાઓ માટે તૈયાર િરવામાું 
આવ્ય ું છે . 
ઈસ  વિસ્તમાું વવશ્વાસ રાખનારા િોઈપણ માટે સ્વગજ ખ લ્લ ું છે. ઈસ  

વિસ્ત માનવજાતને પાપથી બચાવવા માટે પૃથ્વી પર આવ્યા હતા . ઈસ  
એિ ઐવતહાવસિ વ્યવક્ત છે. આપણો ઇવતહાસ BC (વિસ્ત પહેલા) અન ે
AD (એનો ડોવમની, ર્નેો લેવટનમાું અથજ 'આપણા પ્રભ ના વષજમાું' થાય છે) 
દ્વારા વવભાવર્ત થયલે છે. ચાર સ વાતાજ પ સ્તિોમાું લખ્યા મ ર્બ, ઈસ એ 
તેમના સેવાિાયજ િરવમયાન અસુંખ્ય ચમત્િારો િયાજ, તેમની િૈવી શવક્ત અન ે
િરુણા િશાજવી. તેમણે બીમારોને સાજા િયાજ, ર્મે િે રક્તવપિન ેમટાડવ ું 
(માથ્થી 8:1-4) અને આુંધળાઓને દૃવષ્ટ પાછી આપવી (યોહાન 9:1-7). 
તેમણે િ િરતી ચમત્િારો પણ િયાજ, ર્મેાું તોફાન શાુંત િરવ ું (માિજ 4:35-
41) અન ે પાણી પર ચાલવ ું (માથ્થી 14:22-33)નો સમાવેશ થાય છે. 
વધ માું, ઈસ એ મૃતિોને સજીવન િયાજ, ખાસ િરીને લાર્રસ (યોહાન 11:1-
44), અન ે હજારો લોિોને ખવડાવવા માટે રોટલી અન ે માછલીઓનો 
ગ ણાિાર િયો (માથ્થી 14:13-21). આ ચમત્િારોએ ભગવાનના પ ત્ર તરીિે 
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તેમની ઓળખની પ વષ્ટ િરી અને ઘણાને આશા અને વવશ્વાસ આપ્ચયો. 
ર્ો તમ ેઈસ માું વવશ્વાસ િરવા માુંગતા હો અને સ્વગજમાું ર્વાની ખાતરી 

મેળવવા માુંગતા હો, તો તમ ે વિસ્તી વવશ્વાસના મ ખ્ય વસદ્ાુંતો પર 
આધાવરત આ પગલાુંઓન ું પાલન િરી શિો છો: 
ઓળખો િે તમે એિ પાપી છો ર્નેે ભગવાનની ક્ષમાની ર્રૂર છે. 

પાપમાું વનુંિા , અવભમાન, લોભ, વાસના, ્ ોધ, મૂવતજપૂજા, વ્યવભચાર, ચોરી, 
રૂ્ઠ ું બોલવ ું, િપટ, દ્વેષ, ર્ ગાર, િારૂવડયાપણ ું અન ે માિિ દ્રવ્યોનો 
િ રુપયોગ અને ઘણ ું બધ ું શામેલ છે - િોઈ પણ તનેાથી મ ક્ત નથી. આ 
પાપ ેભગવાન સાથનેી આપણી સુંગત તોડી નાખી છે, આપણી અને તેમની 
વચ્ચ ેઅુંતર બનાવ્ય ું છે. બાઇબલ િહે છે, 

"િારણ િે બધાએ પાપ િય ું છે અને િેવના મવહમાથી અધરૂા રહે છે , " 
(રોમન ૩:૨૩). 

વવશ્વાસ રાખો િે ઈસ  વિસ્ત ભગવાનના પ ત્ર છે ર્ ેતમારા પાપો માટે 
મૃત્ય  પામ્યા અને ફરીથી સજીવન થયા. 

"િેમ િે ઈશ્વર ેર્ગત પર એટલો પ્રેમ િયો િે તેમણે પોતાનો એિનો એિ 
િીિરો આપ્ચયો, એ માટે િે ર્ ેિોઈ તેના પર વવશ્વાસ િર ેતેનો નાશ ન થાય, 
પણ ત ેઅનુંતજીવન પામ ે. " (યોહાન ૩:૧૬) 

ભગવાન સમક્ષ તમારા પાપોની િબલૂાત િરો અને તેમનાથી િૂર રહો. 

"ર્ો આપણે આપણા પાપો િબૂલ િરીએ, તો તે વવશ્વાસ  અને ન્યાયી 
છે, ત ેઆપણા પાપો માફ િરશે અન ેઆપણન ેબધા અન્યાયથી શ દ્ 
િરશે . " (૧ યોહાન ૧:૯) 
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ઈસ ને તમારા જીવનમાું તમારા તારણહાર અને પ્રભ  બનવા માટે 
આમુંવત્રત િરો. આનો અથજ એ છે િે તમારા મ વક્ત માટે તેમના પર વવશ્વાસ 
િરો અન ેતેમને અન સરવા માટે પોતાને પ્રવતબદ્ િરો. 

"પરુંત  ર્ટેલા લોિોએ તનેો સ્વીિાર િયો, એટલે િે તેમના નામ પર 
વવશ્વાસ િરનારાઓને, તમેણે ઈશ્વરના બાળિો બનવાનો અવધિાર આપ્ચયો . 
" (યોહાન ૧:૧૨) 

ઈસ  પ્રત્યેની તમારી શ્રદ્ા અન ેપ્રવતબદ્તા વ્યક્ત િરવા માટે તમે અહીું 
એિ સરળ પ્રાથજના િહી શિો છો: 

"હ ું તમારી સમક્ષ મારા પાપો અને તમારી િૃપાની ર્રૂવરયાત સ્વીિારીન ે
આવ ું છ ું . હ ું માન ું છ ું  િે ઈસ  મારા પાપો માટે મૃત્ય  પામ્યા અને મને નવ ું 
જીવન આપવા માટે ફરીથી સજીવન થયા. હ ું તમેને મારા પ્રભ  અન ે
તારણહાર તરીિે સ્વીિારુું  છ ું , મારુું  હૃિય અને જીવન તમને સમવપજત િરુું 
છ ું . િૃપા િરીને મને માફ િરો, મને શ દ્ િરો, અને તમારા આિા દ્વારા 
મને માગજિશજન આપો. મને વવશ્વાસ પણે જીવવા, તમારા પ્રમે અને હેત માું 
ચાલવામાું મિિ િરો. તમારી િયા અને મ વક્ત માટે આભાર. ઈસ ના નામ,ે 
આમીન." 

ઈસ ને સ્વીિાયાજ પછી, તમારા નવા વવશ્વાસમાું વૃવદ્ િરવી મહત્વપણૂજ 
છે. વનયવમતપણે બાઇબલ વાુંચો, પ્રાથજના િરો અને એિ સ્થાવનિ ચચજ 
શોધો જ્યાું તમ ેવવશ્વાસીઓના સમ િાયનો ભાગ બની શિો ર્ ેતમન ેટેિો 
અને પ્રોત્સાહન આપશ.ે 
તમારી શ્રદ્ા શેર િરીને અન ેઈસ ના ઉપિેશો અન સાર જીવીને તમારા 

િાયો દ્વારા તમારો વવશ્વાસ િશાજવો . 
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"ર્ો તમ ેએિબીજાને પ્રેમ િરશો તો આનાથી બધા જાણશે િે તમે મારા 
વશષ્યો છો . " (યોહાન ૧૩:૩૫) 

ઈસ માું વવશ્વાસ િરવો અન ેતમેને તમારુું  જીવન સમવપજત િરવ ું એ વિસ્તી 
વવશ્વાસનો પાયો છે અને સ્વગજમાું શાશ્વત જીવનનો માગજ છે.  
 

" પ્રભ  ઈસ માું વવશ્વાસ િરો , અને તમે અને તમારા પવરવારનો ઉદ્ાર 
થશ!ે" (પ્રેવરતોનાું િૃત્યો ૧૬:૩૧) 
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સ્વીકૃત્તતઓ 

વબ્રર્ ચચજના રવેરને્ડ હવાન-ચ લ પાિજનો હૃિયપૂવજિ આભાર વ્યક્ત િરવા 
માુંગ  છ ું  , ર્મેણે સમગ્ર ડર ાફ્ટને િાળજીપવૂજિ વાુંચ્યો અને સકૂ્ષ્મ સ ધારાઓ 
અને ર્રૂરી ઉમેરાઓ િયાજ. 
બાઇબલ અને ખગોળશાસ્ત્ર વવશે ઘણી વાતચીતો દ્વારા આ પ સ્તિના 

પ્રિાશનને પ્રરેણા આપવા બિલ હ ું રવે. યોુંગ-ચેઓલ વિમ, રવે. ર્ોુંગ-િ 
ઉગ વિમ, વમશનરી ર્ક્ોુંગ વિમ અન ેશ્રીમતી હ્ય ન-આહ વિમનો પણ ખબૂ 
ખૂબ આભારી છ ું . 
વધ માું, હ ું હસ્તપ્રત વાુંચવા અને મૂલ્યવાન પ્રવતસાિ આપવા બિલ 

ચાલો્સવવલેમાું BLOO-જીન િોવરયન ચચજના ડૉ . અને રવેરને્ડ જ્ય નસબ 
ઇમ , આક્ટ જરસ થરેાપ્ચય વટક્સના ડૉ. ર્ક્ોુંગ-રૂ્ ચોઈ અને િોવરયા વરસચજ 
ઇવન્સ્ટટ્યૂટ ઑફ િેવમિલ ટેિનોલોજીના ડૉ. ચી-હૂન પાિજનો હૃિયપૂવજિ 
આભાર માન ું છ ું .  
મારા પ ત્રો, સેમ્ય અલ અન ેડેવનયલનો છબી િાયજમાું મિિ િરવા બિલ 

ખાસ આભાર.  
૧૯મી સિીના અુંતમાું અને ૨૦મી સિીની શરૂઆતમાું, આશર ે૧૫૦ થી 

૨૦૦ અમેવરિન વમશનરીઓ િોવરયા આવ્યા, ર્મેણ ેવિસ્તી ધમજ પ્રચાર, 
વશક્ષણ અને તબીબી વમશનનો પાયો નાખ્યો . તેમના પ્રયત્નોએ સમગ્ર 
િેશમાું સ વાતાજ ફેલાવવામાું મ ખ્ય ભૂવમિા ભર્વી અને આખર ેમારા જીવન 
પર પણ અસર િરી . ઈસ ની િૃપાથી, મને મ વક્ત મળી અન ેહ ું વવશ્વાસના 
પવરવારનો સભ્ય બન્યો. હ ું તેમના સમપજણ અને સવેા માટે હૃિયપૂવજિ 
િૃતજ્ઞતા વ્યક્ત િરવાની આ તિ લેવા માુંગ  છ ું . 
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ભર્વાનને ર્વગ મત્તહમા!  
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