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ਜਾਣ-ਪਛਾਣ 

ਵਜਹੜੇ ਵਿਵਗਆਨੀ ਵਿਿਾਰਿਾਦ ਦੇ ਵਰਧਾੀਂਤ ਦੀ ਿਿਾਲਤ ਿਰਦੇ ਹਨ, ਉਹ 

ਅਿਰਰ ਰਚਨਾਿਾਦ ਨੰੂ ਤਜਰਬ੍ਾਤਮਿ ਰਹਾਇਤਾ ਅਤੇ ਵਿਵਗਆਨਿ ਰਖਤੀ ਤੋਂ ਖਾਲੀ 

ਮੰਨਦੇ ਹਨ। ਉਹ ਦਲੀਲ ਵਦੰਦੇ ਹਨ ਵਿ ਰਚਨਾਿਾਦ ਨੰੂ ਵਿਵਗਆਨ ਦੇ ਪਾਠਿਿਮ ਵਿੱਚ 

ਸ਼ਾਮਲ ਨਹੀ ੀਂ ਿੀਤਾ ਜਾਣਾ ਚਾਹੀਦਾ, ਵਿਉੀਂਵਿ ਇਹ ਧਰਤੀ 'ਤੇ ਜੀਿਨ ਦੀ ਵਿਵਭੰਨਤਾ 

ਅਤੇ ਜਵਟਲਤਾ ਲਈ ਿੋਈ ਵਿਵਗਆਨਿ ਤੌਰ 'ਤੇ ਪਿਮਾਵਣਤ ਵਿਆਵਖਆ ਪੇਸ਼ ਿਰਨ 

ਵਿੱਚ ਅਰਿਲ ਰਵਹੰਦਾ ਹੈ। 

ਦਜੂੇ ਪਾਰ,ੇ ਵਿਿਾਰਿਾਦ ਦੇ ਵਰਧਾੀਂਤ ਵਿੱਚ ਖਾਲੀ ਥਾਿਾੀਂ ਅਤੇ ਵਬ੍ਨਾੀਂ ਜਿਾਬ੍ ਿਾਲੇ 

ਰਿਾਲ ਹਨ, ਖਾਰ ਿਰਿ ੇਜੀਿਨ ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਅਤੇ ਜੈਵਿਿ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ ਦੀ ਜਵਟਲਤਾ 

ਦੇ ਰੰਬ੍ੰਧ ਵਿੱਚ। ਿੁਦਰਤੀ ਚੋਣ ਅਤੇ ਪਵਰਿਰਤਨ ਜੀਵਿਤ ਜੀਿਾੀਂ ਵਿੱਚ ਦੇਖੀਆੀਂ ਗਈਆੀਂ 

ਜਵਟਲ ਬ੍ਣਤਰਾੀਂ ਅਤੇ ਿਾਰਜਾੀਂ ਦੀ ਵਿਆਵਖਆ ਿਰਨ ਲਈ ਅਪਰਯਾਪਤ ਹਨ। ਇਰ 

ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਵਿਿਾਰਿਾਦ ਦਾ ਵਰਧਾੀਂਤ ਵਰਰਿ ਮੌਜਦੂਾ ਜੀਵਿਤ ਜੀਿਾੀਂ 'ਤੇ ਲਾਗੂ ਹੁਦੰਾ ਹੈ 

ਅਤੇ ਜੀਿਨ ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਨੰੂ ਰੰਬ੍ੋਵਧਤ ਨਹੀ ੀਂ ਿਰਦਾ। ਨਾਲ ਹੀ, ਇਹ ਿੱਡੇ ਪੱਧਰ 'ਤੇ 

ਧਾਰਨਾਿਾੀਂ ਅਤੇ ਅਨੁਮਾਨਾਤਮਿ ਪੁਨਰ-ਵਨਰਮਾਣਾੀਂ 'ਤੇ ਵਨਰਭਰ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ 

ਨਾਲ ਜੀਿਨ ਦੀ ਵਿਵਭੰਨਤਾ ਲਈ ਇੱਿ ਵਿਆਪਿ ਵਿਆਵਖਆ ਿਜੋਂ ਇਰਦੀ ਿੈਧਤਾ 

'ਤੇ ਰਿਾਲ ਉਠੱਦਾ ਹੈ।  

ਇਹ ਵਿਤਾਬ੍ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ, ਧਰਤੀ ਦੀ ਵਿਲੱਖਣਤਾ, ਅਤੇ ਜੀਿਨ ਦੇ 

ਉਤਪਤੀ ਬ੍ਾਰੇ ਚਰਚਾ ਿਰਿੇ, ਵਰਰਜਣਾ ਅਤੇ ਵਿਿਾਰਿਾਦ ਵਿਚਿਾਰ ਬ੍ਵਹਰ ਦੀ 

ਪੜਚੋਲ ਿਰਨ ਲਈ ਵਲਖੀ ਗਈ ਹੈ। 

ਪਵਹਲੇ ਭਾਗ ਵਿੱਚ, ਅਰੀ ੀਂ ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ ਦੀ ਪਦਾਰਥਿ ਢਾੀਂਚਾਗਤ ਬ੍ਣਤਰ ਨੰੂ ਪੇਸ਼ 

ਿਰਾੀਂਗੇ ਅਤੇ ਖਗਲੋ-ਵਿਵਗਆਨਿ ਵਨਰੀਖਣਾੀਂ ਦਆੁਰਾ ਪਿਗਟ ਿੀਤੇ ਗਏ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ 

ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ 'ਤੇ ਚਰਚਾ ਿਰਾੀਂਗੇ। ਵਿਰ, ਅਰੀ ੀਂ ਜਾੀਂਚ ਿਰਾੀਂਗੇ ਵਿ ਿੀ ਬ੍ਾਈਬ੍ਲ ਵਿੱਚ 

ਿਰਵਣਤ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ ਖਗੋਲ-ਵਿਵਗਆਨਿ ਖੋਜਾੀਂ ਨਾਲ ਮਲੇ ਖਾੀਂਦੀ ਹੈ, ਿੀ 

ਧਰਤੀ ਦੀ ਉਮਰ 6,000 ਰਾਲ ਹੈ, ਅਤੇ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੇ ਬ੍ਾਰੀਿੀ ਨਾਲ ਵਤਆਰ ਿੀਤੇ 

ਗਏ ਰੁਭਾਅ 'ਤੇ ਨੇਵੜਓ ੀਂ ਨਜਰ ਮਾਰਾੀਂਗੇ। 

ਦਜੂਾ ਭਾਗ ਧਰਤੀ ਬ੍ਾਰ ੇਦਰ ਹੈਰਾਨੀਜਨਿ ਤੱਥ ਪੇਸ਼ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਜੀਿਨ ਨੰੂ 

ਰਹਾਰਨ ਲਈ ਇਰਦੀ ਵਿਲੱਖਣ ਯੋਗਤਾ 'ਤੇ ਜੋਰ ਵਦੰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਿ ਉਦਸੇ਼ਪੂਰਨ 

ਵਡਜਾਈਨ ਦੇ ਰਬ੍ੂਤ ਿੱਲ ਇਸ਼ਾਰਾ ਿਰਦਾ ਹੈ। 

ਤੀਜੇ ਭਾਗ ਵਿੱਚ, ਜੀਿਨ ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਦੀ ਪੜਚਲੋ ਿੀਤੀ ਗਈ ਹੈ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ 

ਵਿਿਾਰਿਾਦ ਦੇ ਰਿਾਇਤੀ ਵਰਧਾੀਂਤਾੀਂ ਨੰੂ ਚਣੁੌਤੀ ਵਦੱਤੀ ਗਈ ਹੈ ਅਤੇ ਦੈਿੀ ਵਰਰਜਣਾ ਦ ੇ
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ਰਬ੍ੂਤ ਿਜੋਂ ਜੀਿ-ਵਿਵਗਆਨਿ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ ਦੀ ਜਵਟਲਤਾ ਨੰੂ ਉਜਾਗਰ ਿੀਤਾ ਵਗਆ 

ਹੈ। 'ਡਾਰਵਿਨ ਦਾ ਵਿਿਾਰਿਾਦ ਦਾ ਵਰਧਾੀਂਤ' ਸ਼ਬ੍ਦ ਦੀ ਉਵਚਤਤਾ ਦੀ ਜਾੀਂਚ ਿੀਤੀ ਜਾੀਂਦੀ 

ਹੈ, ਵਜਰ ਤੋਂ ਬ੍ਾਅਦ ਇਰ ਗੱਲ ਦੀ ਜਾੀਂਚ ਿੀਤੀ ਜਾੀਂਦੀ ਹੈ ਵਿ ਿੀ ਮਨੱੁਖ ਬ੍ਾੀਂਦਰਾੀਂ ਤੋਂ 

ਵਿਿਰਤ ਹੋਏ ਹਨ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ ਵਡਜਾਈਨ (intelligent 

design) ਦੀ ਧਾਰਨਾ ਨੰੂ ਪੇਸ਼ ਿੀਤਾ ਵਗਆ ਹੈ, ਅਤੇ ਿਣ ਭੌਵਤਿੀ (particle 

physics), ਬ੍ਾਹਰੀ ਧਰਤੀ 'ਤੇ ਜੀਿਨ ਦੀ ਮਜੌੂਦਗੀ, ਜਾਨਿਰਾੀਂ ਦੀਆੀਂ ਰਹਜ 

ਪਿਵਿਰਤੀਆੀਂ, ਅਤੇ ਿੁਦਰਤ ਵਿੱਚ ਪਾਏ ਜਾਣ ਿਾਲੇ ਗਵਣਤ 'ਤੇ ਚਰਚਾ ਰਾਹੀ ੀਂ 

ਵਰਿਸ਼ਟੀਿਾਦ (creationism) ਦੀ ਪੜਚੋਲ ਿੀਤੀ ਗਈ ਹੈ। 

ਵਿਤਾਬ੍ ਦਾ ਅੰਤ ਵਿਸ਼ਿਾਰ ਲਈ ਇੱਿ ਵਦਲੋਂ  ਰੱਦਾ ਦੇ ਨਾਲ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਜ ੋਪਾਠਿਾੀਂ 

ਨੰੂ ਆਪਣੀ ਆਵਧਆਤਵਮਿ ਯਾਤਰਾ 'ਤੇ ਵਿਚਾਰ ਿਰਨ ਅਤੇ ਵਿਸ਼ਿਾਰ ਦੀ 

ਪਵਰਿਰਤਨਸ਼ੀਲ ਸ਼ਿਤੀ 'ਤੇ ਗਰੌ ਿਰਨ ਲਈ ਉਤਸ਼ਾਵਹਤ ਿਰਦਾ ਹੈ। ਇਹ 

ਰੁਰਮਾਚਾਰ ਨੰੂ ਪੇਸ਼ ਿਰਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਵਿਸ਼ਿਾਰ ਨੰੂ ਅਪਣਾਉਣ ਬ੍ਾਰੇ ਵਿਹਾਰਿ 

ਮਾਰਗਦਰਸ਼ਨ ਪਿਦਾਨ ਿਰਦੀ ਹੈ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਰਦੀਿੀ ਜੀਿਨ ਨੰੂ ਰਮਝਣ ਅਤੇ ਪਿਾਪਤ 

ਿਰਨ ਦ ੇਿਦਮ ਸ਼ਾਮਲ ਹਨ, ਅਤੇ ਉਹਨਾੀਂ ਲਈ ਉਮੀਦ ਅਤੇ ਭਰਰੋਾ ਪੇਸ਼ ਿਰਦੀ ਹੈ 

ਜੋ ਪਰਮਸੇ਼ਰ ਨਾਲ ਇੱਿ ਡੰੂਘਾ ਰਬੰ੍ਧ ਚਾਹੁੰਦੇ ਹਨ। 

ਮੈਨੰੂ ਉਮੀਦ ਹੈ ਵਿ ਇਹ ਵਿਤਾਬ੍ ਵਰਿਸ਼ਟੀ ਬ੍ਾਰੇ ਨਿਾੀਂ ਵਗਆਨ ਪਿਦਾਨ ਿਰੇਗੀ, 

ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਵਿੱਚ ਬੁ੍ਣੇ ਗਏ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਵਡਜਾਈਨ ਅਤੇ ਉਦਸੇ਼ ਬ੍ਾਰੇ ਤੁਹਾਡੀ ਰਮਝ ਨੰੂ 

ਡੰੂਘਾ ਿਰੇਗੀ, ਅਤੇ ਪਰਮਸੁੇ਼ਰ, ਉਰ ਦੈਿੀ ਵਰਰਜਣਹਾਰ, ਦੀ ਬੇ੍ਅੰਤ ਵਿਰਪਾ, ਬੱੁ੍ਧੀ 

ਅਤੇ ਸ਼ਿਤੀ 'ਤੇ ਵਚੰਤਨ ਿਰਨ ਦਾ ਮੌਿਾ ਪਿਦਾਨ ਿਰੇਗੀ, ਜ ੋਰਾਰੀਆੀਂ ਚੀਜਾੀਂ ਨੰੂ ਰਹਾਰਾ 

ਵਦੰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਰਾਨੰੂ ਉਰਦੀ ਿਲਾਿਾਰੀ 'ਤੇ ਹੈਰਾਨ ਹੋਣ ਲਈ ਰਦੱਾ ਵਦੰਦਾ ਹੈ। 

 

ਡੋਂਗਚਾਨ ਵਿਮ (cyberspacedckim@gmail.com)  
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1. ਬ੍ਰਦਹਮੂੰਡ ਿੀ ਦਸਰਜਣਾ 

ਬ੍ਚਪਨ ਵਿੱਚ, ਤੁਹਾਨੰੂ ਸ਼ਾਇਦ ਪੇਂਡੂ ਖੇਤਰਾੀਂ ਜਾੀਂ ਪਹਾੜਾੀਂ ਦੀਆੀਂ ਉਚੱਾਈਆੀਂ ਵਿੱਚ 

ਿੈਂਵਪੰਗ ਿਰਦੇ ਹੋਏ ਰਾਤਾੀਂ ਯਾਦ ਹੋਣ, ਜਦੋਂ ਤੁਰੀ ੀਂ ਉਪੱਰ ਵਿਸ਼ਾਲ ਅੰਬ੍ਰ ਵਿੱਚ ਚਮਿਦ ੇ

ਅਣਵਗਣਤ ਤਾਵਰਆੀਂ ਨੰੂ ਦੇਖਦੇ ਹੋਿੋਗੇ, ਜਾੀਂ ਹਨੇਰੇ ਅਰਮਾਨ ਵਿੱਚ ਰੁੰਦਰਤਾ ਨਾਲ 

ਲੰਘਦੇ ਵਪਸ਼ਾਣੀਆੀਂ ਨੰੂ ਦੇਖ ਿੇ ਹੈਰਾਨ ਹੋਿੋਗੇ। ਅਵਜਹ ੇਤਜਰਬੇ੍ ਅਿਰਰ ਰਾਨੰੂ ਹੈਰਾਨੀ 

ਅਤੇ ਅਦਭੁਤਤਾ ਨਾਲ ਭਰ ਵਦੰਦ ੇਹਨ, ਅਤੇ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੀ ਵਿਸ਼ਾਲ ਰੁੰਦਰਤਾ ਅਤੇ 

ਪੈਮਾਨੇ ਲਈ ਡੰੂਘੀ ਪਿਸ਼ੰਰਾ ਪੈਦਾ ਿਰਦੇ ਹਨ। ਉਹਨਾੀਂ ਪਲਾੀਂ ਵਿੱਚ, ਤੁਰੀ ੀਂ ਸ਼ਾਇਦ 

ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਨਾਲ ਇੱਿ ਡੰੂਘਾ ਰਬ੍ੰਧ ਮਵਹਰੂਰ ਿੀਤਾ ਹੋਿੇਗਾ, ਅਤੇ ਨਾਲ ਹੀ ਇਰ ਵਿੱਚ 

ਆਪਣੀ ਥਾੀਂ ਬ੍ਾਰੇ ਵਨਮਰਤਾ ਦੀ ਭਾਿਨਾ ਿੀ ਹੋਿੇਗੀ। ਤੁਹਾਡੇ ਮਨ ਵਿੱਚ ਰਿਾਲ ਉਠੇੱ 

ਹੋਣਗ:ੇ ਅਰਮਾਨ ਵਿੱਚ ਵਿੰਨੇ ਤਾਰੇ ਹਨ? ਿੀ ਰਾਡੀ ਦਨੁੀਆ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ ਹੋਰ ਿੋਈ 

ਜੀਿਨ ਹੋ ਰਿਦਾ ਹੈ? ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੀ ਸੁ਼ਰਆੂਤ ਵਿਿੇਂ ਹੋਈ, ਅਤੇ ਇਰਦਾ ਅੰਤ ਵਿਿੇਂ 

ਹੋਿੇਗਾ? ਇਰ ਰਭ ਨੰੂ ਵਿਰਨੇ ਬ੍ਣਾਇਆ? ਰਾਤ ਦੇ ਅਰਮਾਨ ਦੀ ਵਦਲਿਸ਼ ਰੁੰਦਰਤਾ 

ਅਤੇ ਰਹੱਰਮਈ ਪਿਵਿਰਤੀ ਵਜਵਗਆਰਾ ਨੰੂ ਜਗਾਉੀਂਦੀ ਹੈ, ਜੋ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੀ ਉਤਪਤੀ 

ਅਤੇ ਇਰ ਵਿੱਚ ਰਾਡੇ ਉਦੇਸ਼ 'ਤੇ ਵਿਚਾਰ ਿਰਨ ਲਈ ਪਿੇਵਰਤ ਿਰਦੀ ਹੈ। ਮੋਹ ਦੇ ਇਹ 

ਪਲ ਇੱਿ ਰਥਾਈ ਛਾਪ ਛੱਡਦੇ ਹਨ, ਜੋ ਰਾਨੰੂ ਜੀਿਨ ਦੇ ਰਭ ਤੋਂ ਿੱਡੇ ਰਹੱਰਾੀਂ ਦੇ ਜਿਾਬ੍ 

ਲੱਭਣ ਲਈ ਪਿੇਵਰਤ ਿਰਦੇ ਹਨ। 

ਇਰ ਅਵਧਆਇ ਵਿੱਚ, ਅਰੀ ੀਂ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੇ ਮੂਲ ਦੀ ਖਗਲੋ-ਵਿਵਗਆਨਿ ਅਤੇ 

ਬ੍ਾਈਬ੍ਲੀ ਵਦਿਸ਼ਟੀਿੋਣਾੀਂ, ਦੋਿਾੀਂ ਤੋਂ ਪੜਚੋਲ ਿਰਾੀਂਗੇ। ਅਰੀ ੀਂ ਇਹਨਾੀਂ ਦੋਿੇਂ ਵਿਚਾਰਾੀਂ ਦੀ 

ਤੁਲਨਾ ਿਰਿੇ ਜਨੇਵਰਰ ਵਿੱਚ ਵਰਰਜਣਾ ਦੇ ਵਰਿਾਰਡ ਲਈ ਵਿਵਗਆਨਿ ਰਹਾਇਤਾ 

ਪਿਦਾਨ ਿਰਾੀਂਗ।ੇ ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਅਰੀ ੀਂ ਇਹ ਜਾੀਂਚ ਿਰਾੀਂਗੇ ਵਿ ਪਵਹਲਾੀਂ ਿੀ ਬ੍ਵਣਆ, 

ਧਰਤੀ ਜਾੀਂ ਰੂਰਜ, ਿੀ ਧਰਤੀ 6,000 ਰਾਲ ਪੁਰਾਣੀ ਹੈ, ਅਤੇ ਇੱਿ ਰੁਚਜੱੇ ਢੰਗ ਨਾਲ 

ਵਤਆਰ ਿੀਤੇ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੀ ਧਾਰਨਾ ਦੀ ਪੜਚੋਲ ਿਰਾੀਂਗੇ। 

 

a. ਬ੍ਰਦਹਮੂੰਡ ਿੀ ਪਿ-ਅਨੁਕਰਦਮਕ ਬ੍ਣਤਰ  

ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਬ੍ਾਰੇ ਚਰਚਾ ਿਰਨ ਲਈ, ਆਓ ਪਵਹਲਾੀਂ ਇਰ ਦੀ ਪਦ-

ਅਨੁਿਿਵਮਿ ਰੰਰਚਨਾ ਦਾ ਅਵਧਐਨ ਿਰੀਏ। ਅਰੀ ੀਂ ਆਪਣ ੇ ਰੂਰਜੀ ਮੰਡਲ ਤੋਂ ਸੁ਼ਰ ੂ

ਿਰਾੀਂਗੇ ਅਤੇ ਵਿਰ ਗੈਲੈਿਰੀ, ਬ੍ਾਹਰੀ ਗੈਲੈਿਰੀਆੀਂ, ਗਲੈੈਿਰੀਆੀਂ ਦੇ ਿਲੱਰਟਰ, 

ਰੁਪਰਿਲੱਰਟਰ ਅਤੇ ਰੁਪਰਿਲੱਰਟਰ ਿੰਪਲੈਿਰਾੀਂ ਿੱਲ ਿਧਾੀਂਗ।ੇ 

i. ਰੂਰਜੀ ਮੰਡਲ 
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ਰੂਰਜੀ ਮੰਡਲ ਵਿੱਚ ਰੂਰਜ ਨਾਮਿ ਇੱਿ ਤਾਰਾ, ਇਰਦੇ ਆਲੇ-ਦਆੁਲੇ ਘੁਮੰਦੇ ਅੱਠ 

ਗਿਵਹ, ਮਗੰਲ ਅਤੇ ਬ੍ਿਵਹਰਪਤੀ ਦ ੇਵਿਚਿਾਰ ਐਰਟਰੋਇਡ ਬੈ੍ਲਟ, ਿੁਈਪਰ ਬੈ੍ਲਟ, 

ਅਤੇ ਰਭ ਤੋਂ ਬ੍ਾਹਰੀ ਮੈਂਬ੍ਰ, ਓਰਟ ਿਲਾਊਡ ਸ਼ਾਮਲ ਹਨ। ਇੱਿ ਤਾਰੇ ਨੰੂ ਪਵਰਭਾਵਸ਼ਤ 

ਿੀਤਾ ਵਗਆ ਹੈ ਵਿ ਇਹ ਪਰਮਾਣ ੂਰੰਜਗੋ ਦਆੁਰਾ ਰਚੰਾਵਲਤ ਇੱਿ ਰਿ-ੈਚਮਿਦਾਰ 

ਖਗੋਲੀਆਈ ਵਪੰਡ ਹੈ, ਜਦੋਂ ਵਿ ਇੱਿ ਗਿਵਹ ਇੱਿ ਖਗੋਲੀਆਈ ਵਪੰਡ ਹੈ ਜੋ ਇੱਿ ਤਾਰ ੇ

ਤੋਂ ਆਉਣ ਿਾਲੀ ਰਸੋ਼ਨੀ ਨੰੂ ਪਿਤੀਵਬੰ੍ਵਬ੍ਤ ਿਰਦਾ ਹੈ।  

ਧਰਤੀ ਰੂਰਜ ਤੋਂ ਤੀਜਾ ਗਿਵਹ ਹੈ। ਧਰਤੀ ਤੋਂ ਚੰਦਰਮਾ ਤੱਿ ਦੀ ਦਰੂੀ 384,000 

ਵਿਲੋਮੀਟਰ ਹੈ, ਵਜਰਨੰੂ 1,000 ਵਿਲੋਮੀਟਰ/ਘੰਟੇ ਦੀ ਰਫ਼ਤਾਰ ਨਾਲ ਜਹਾਜ ਰਾਹੀ ੀਂ 

ਪਾਰ ਿਰਨ ਵਿੱਚ 16 ਵਦਨ ਲੱਗਣਗੇ। ਧਰਤੀ ਤੋਂ ਰੂਰਜ ਤੱਿ ਦੀ ਦਰੂੀ ਲਗਭਗ 150 

ਵਮਲੀਅਨ ਵਿਲੋਮੀਟਰ, ਜਾੀਂ ਇੱਿ ਖਗੋਲੀ ਇਿਾਈ (AU) ਹੈ, ਵਜਰਨੰੂ ਜਹਾਜ ਰਾਹੀ ੀਂ 

ਪਾਰ ਿਰਨ ਵਿੱਚ 17 ਰਾਲ ਲੱਗਣਗ।ੇ ਨੈਪਚਨੂ ਦੀ ਦਰੂੀ 30 ਏ.ਯੂ. ਹੈ, ਿੁਇਪਰ 

ਬੈ੍ਲਟ 30 ਤੋਂ 50 ਏ.ਯੂ. ਹੈ, ਅਤੇ ਊਰਟ ਿਲਾਊਡ 2,000 ਤੋਂ 200,000 ਏ.ਯੂ. 

ਹੈ। ਰੋਸ਼ਨੀ ਦੀ ਗਤੀ 'ਤੇ, ਧਰਤੀ ਤੋਂ ਰੂਰਜ ਤੱਿ ਰਫ਼ਰ ਤੈਅ ਿਰਨ ਵਿੱਚ 8.3 ਵਮੰਟ, 

ਨੈਪਚਨੂ ਤੱਿ 4 ਘੰਟੇ, ਅਤੇ ਓਰਟ ਿਲਾਊਡ ਦੇ ਅੰਦਰਨੂੀ ਵਿਨਾਰੇ ਤੱਿ ਪਹੁੰਚਣ ਵਿੱਚ 

9.5 ਮਹੀਨੇ (0.79 ਲਾਈਟ-ਰਾਲ) ਲੱਗਣਗੇ। ਜਹਾਜ ਰਾਹੀ ੀਂ, ਇਰ ਵਿੱਚ ਲਗਭਗ 

850,000 ਰਾਲ ਲੱਗਣਗ।ੇ 

 

ਵਚੱਤਰ 1.1. ਿੁਇਪਰ ਪੱਟੀ ਅਤੇ ਓਰਟ ਿਲਾਊਡ ਰਮੇਤ ਰੂਰਜੀ ਮੰਡਲ 

ਧੂਮਿੇਤੂਆੀਂ ਨੰੂ ਛੋਟੇ-ਿਾਲ ਿਾਲੇ ਅਤੇ ਲੰਬੇ੍-ਿਾਲ ਿਾਲੇ ਧੂਮਿੇਤੂਆੀਂ ਿਜੋਂ 
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ਿਰਗੀਵਿਿਤ ਿੀਤਾ ਜਾ ਰਿਦਾ ਹੈ। ਿੁਈਪਰ ਪੱਟੀ ਛੋਟੇ-ਿਾਲ ਿਾਲੇ ਧੂਮਿੇਤੂਆੀਂ ਦਾ 

ਰਰੋਤ ਹੈ, ਅਤੇ ਓਰਟ ਿਲਾਊਡ ਲੰਬੇ੍-ਿਾਲ ਿਾਲੇ ਧੂਮਿੇਤੂਆੀਂ ਦਾ ਰਰੋਤ ਹੈ। ਉਹਨਾੀਂ 

ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਦੇ ਿਾਰਨ, ਧੂਮਿੇਤੂਆੀਂ ਦੇ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ ਅੰਡਾਿਾਰ ਿక్షਾਾਿਾੀਂ ਹੁੰਦੇ ਹਨ 

ਵਜਨਹਾੀਂ ਦੀ ਅਰਮਤਾ ਬ੍ਹਤੁ ਵਜਆਦਾ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਰੂਰਜ ਧਰਤੀ ਦੇ ਆਿਾਰ ਤੋਂ 109 

ਗੁਣਾ, ਅਤੇ ਇਰਦੇ ਭਾਰ ਤੋਂ 333,000 ਗੁਣਾ ਿੱਡਾ ਹੈ, ਅਤੇ ਇਰਦੀ ਪਵਰਭਿਮਣ 

ਅਿਧੀ ਲਗਭਗ 25 ਵਦਨ ਹੈ। 

 

ii. ਤਾਰਾ ਮਡੰਲ 

ਓਰਟ ਿਲਾਊਡ ਨੰੂ ਛੱਡਣ 'ਤੇ, ਤੁਰੀ ੀਂ ਤਾਵਰਆੀਂ ਦੇ ਖੇਤਰ ਵਿੱਚ ਦਾਖਲ ਹੁੰਦੇ ਹੋ। 

ਧਰਤੀ ਦਾ ਰਭ ਤੋਂ ਨਜਦੀਿੀ ਤਾਰਾ ਪਿੌਿਰੀਮਾ ਰੈਂਟੌਰੀ ਹੈ, ਵਜਰਦਾ ਆਿਾਰ ਰੂਰਜ ਦ ੇ

14% ਦ ੇਬ੍ਰਾਬ੍ਰ, ਇਰਦਾ ਭਾਰ 12% ਹੈ, ਅਤੇ ਇਹ ਲਗਭਗ 4.2 ਪਿਿਾਸ਼-ਰਾਲ 

ਦਰੂ ਹੈ। ਜਹਾਜ ਰਾਹੀ ੀਂ ਉਥੱੇ ਪਹੁੰਚਣ ਵਿੱਚ ਲਗਭਗ 4.6 ਵਮਲੀਅਨ ਰਾਲ ਲੱਗਣਗੇ। 

 ਜੇ ਤੁਰੀ ੀਂ ਰਾਤ ਦੇ ਅਰਮਾਨ ਵਿੱਚ ਵਟਮਵਟਮਾਉੀਂਦੇ ਤਾਵਰਆੀਂ ਨੰੂ ਵਧਆਨ ਨਾਲ ਦੇਖ,ੋ 

ਤਾੀਂ ਤੁਰੀ ੀਂ ਦੇਖੋਗ ੇਵਿ ਉਹ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਰੰਗਾੀਂ ਦੇ ਹੁੰਦੇ ਹਨ। ਇੱਿ ਤਾਰ ੇਦਾ ਰੰਗ ਇਰਦੀ 

ਰਤਹ ਦ ੇਤਾਪਮਾਨ 'ਤੇ ਵਨਰਭਰ ਿਰਦਾ ਹੈ: ਠੰਡੇ ਤਾਰੇ ਲਾਲ ਰੰਗੇ ਵਦਰਦੇ ਹਨ, ਜਦੋਂ 

ਵਿ ਗਰਮ ਤਾਰੇ ਵਚੱਟੇ ਰੰਗੇ ਹੁਦੰੇ ਹਨ। ਉਦਾਹਰਣ ਿਜੋਂ, ਬੇ੍ਟੇਲਗੀਊਰ (α Ori) ਲਾਲ 

ਹੈ, ਰੂਰਜ ਪੀਲਾ ਹੈ, ਅਤੇ ਵਰਰੀਅਰ (α CMa), ਜੋ ਰਾਤ ਦੇ ਅਰਮਾਨ ਦਾ ਰਭ ਤੋਂ 

ਚਮਿਦਾਰ ਤਾਰਾ ਹੈ, ਨੀਲੇ-ਵਚੱਟ ੇਰੰਗ ਦਾ ਹੈ।  

 

ਵਚੱਤਰ 1.2. ਤਾਰੇ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਰੰਗਾੀਂ ਦਾ ਪਿਦਰਸ਼ਨ ਿਰਦ ੇਹਨ 
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ਇੱਿ ਤਾਰੇ ਦਾ ਭਾਰ ਉਰਦੀ ਪਰਮਾਣ ੂਰਜੰੋਗ ਦਰ ਨੰੂ ਵਨਰਧਾਰਤ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਜ ੋ

ਬ੍ਦਲੇ ਵਿੱਚ ਉਰਦੀ ਚਮਿ ਅਤੇ ਜੀਿਨ ਿਾਲ ਨੰੂ ਵਨਯੰਤਵਰਤ ਿਰਦੀ ਹੈ। ਿੱਧ ਭਾਰ 

ਿਾਲੇ ਤਾਰੇ ਘੱਟ ਭਾਰ ਿਾਲੇ ਤਾਵਰਆੀਂ ਨਾਲੋਂ  ਆਪਣਾ ਬ੍ਾਲਣ ਤੇਜੀ ਨਾਲ ਖਰਚ ਿਰਦ ੇ

ਹਨ। ਤਾਰੇ ਆਪਣਾ ਅੰਤ ਰਿੈਦ ਬੌ੍ਣ,ੇ ਵਨਊਟਿੋਨ ਤਾਰੇ, ਜਾੀਂ ਬ੍ਲੈਿ ਹੋਲ ਿਜੋਂ ਿਰਦੇ 

ਹਨ। ਵਜਨਹਾੀਂ ਤਾਵਰਆੀਂ ਦਾ ਿੋਰ ਭਾਰ 1.4 ਰੂਰਜੀ ਭਾਰ ਤੋਂ ਘੱਟ ਹੁਦੰਾ ਹੈ, ਉਹ ਰਿਦੈ 

ਬੌ੍ਣ ੇਬ੍ਣ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ, ਵਜਨਹਾੀਂ ਦਾ ਿਰੋ ਭਾਰ 1.4 ਤੋਂ 3 ਰੂਰਜੀ ਭਾਰ ਦ ੇਵਿਚਿਾਰ ਹੁਦੰਾ 

ਹੈ, ਉਹ ਵਨਊਟਿੋਨ ਤਾਰੇ ਬ੍ਣ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਰੁਪਰਨੋਿਾ ਿਜੋਂ ਿਟ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ, ਅਤੇ 

ਵਜਨਹਾੀਂ ਦਾ ਿੋਰ ਭਾਰ 3 ਰੂਰਜੀ ਭਾਰ ਤੋਂ ਿੱਧ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਉਹ ਵਨਊਟਿਨੋ ਤਾਰੇ ਦ ੇਪੜਾਅ 

ਵਿੱਚੋਂ ਲੰਘਣ ਤੋਂ ਬ੍ਾਅਦ ਬ੍ਲੈਿ ਹੋਲ ਬ੍ਣ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ। ਰੁਪਰਨੋਿਾ ਧਮਾਵਿਆੀਂ ਦ ੇ

ਅਿਸ਼ੇਸ਼ਾੀਂ ਨੰੂ ਨਿੇਂ ਤਾਰੇ ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ ਮੁੜ-ਿਰਵਤਆ ਜਾ ਰਿਦਾ ਹੈ।  

ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ, ਇੱਿ ਸ਼ਵਹਰ ਵਿੱਚ ਰੌ ਤੋਂ ਿੀ ਘੱਟ ਤਾਰੇ ਨੰਗੀ ਅੱਖ ਨਾਲ ਵਦਖਾਈ 

ਵਦੰਦੇ ਹਨ, ਅਤੇ ਆਦਰਸ਼ ਹਾਲਤਾੀਂ ਵਿੱਚ ਪੇਂਡੂ ਖੇਤਰ ਵਿੱਚ ਲਗਭਗ ਇੱਿ ਹਜਾਰ ਤਾਰ ੇ

ਵਦਖਾਈ ਵਦਦੰੇ ਹਨ। ਇਹਨਾੀਂ ਵਿੱਚੋਂ ਵਜਆਦਾਤਰ ਤਾਰ ੇਧਰਤੀ ਤੋਂ 50 ਪਿਿਾਸ਼-ਰਾਲਾੀਂ 

ਦੇ ਅੰਦਰ ਰਵਥਤ ਹਨ। 

 

iii. ਰਾਡੀ ਗੈਲੈਿਰੀ (ਦੁੱਧ ਰਰਤਾ) 

ਵਮਲਿੀ ਿੇ ਇੱਿ ਬ੍ਾਰਡ ਰਪਾਇਰਲ ਗੈਲੇਿਰੀ ਹੈ ਵਜਰ ਵਿੱਚ 200 ਤੋਂ 400 ਅਰਬ੍ 

ਤਾਰੇ, ਨਾਲ ਹੀ ਿੱਡੀ ਮਾਤਰਾ ਵਿੱਚ ਗੈਰ, ਧੂੜ ਅਤੇ ਡਾਰਿ ਮੈਟਰ ਸ਼ਾਮਲ ਹਨ। 

ਇਰਦਾ ਵਿਆਰ ਲਗਭਗ 100,000 ਪਿਿਾਸ਼-ਰਾਲ ਹੈ, ਜਦਵਿ ਇਰਦੀ ਮੋਟਾਈ 

ਲਗਭਗ 1,000 ਪਿਿਾਸ਼-ਰਾਲ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਇਹ ਇੱਿ ਿੇਂਦਰੀ ਉਭਾਰ ਿਾਲੀ, 

ਮੁਿਾਬ੍ਲਤਨ ਚਪਟੀ ਅਤੇ ਵਡਰਿ-ਿਰਗੀ ਬ੍ਣਤਰ ਹੈ।  

ਰੂਰਜ ਗੈਲੇਿਵਟਿ ਿੇਂਦਰ ਤੋਂ ਲਗਭਗ 26,000 ਪਿਿਾਸ਼-ਰਾਲ ਦਰੂ ਰਵਥਤ ਹੈ, 

ਅਤੇ ਇਹ ਹਰ 220 ਵਮਲੀਅਨ ਰਾਲਾੀਂ ਵਿੱਚ ਇਰਦੇ ਇੱਿ ਚੱਿਰ ਿੱਟਦਾ ਹੈ, ਇਰ 

ਅਿਧੀ ਨੰੂ ਗੈਲੇਿਵਟਿ ਰਾਲ ਿਜੋਂ ਜਾਵਣਆ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। ਰਾਡਾ ਰੂਰਜੀ ਮਡੰਲ 

ਓਰਾਇਅਨ ਰਪਰ ਦੇ ਨੇੜੇ ਰਵਥਤ ਹੈ, ਜ ੋ ਵਿ ਰੇਵਜਟੇਰੀਅਰ ਅਤੇ ਪਰਰੀਅਰ 

ਰਪਾਇਰਲ ਬ੍ਾਹਾੀਂ ਦੇ ਵਿਚਿਾਰ ਰਵਥਤ ਇੱਿ ਛੋਟੀ ਬ੍ਾੀਂਹ ਹੈ। ਗੈਲੇਿਵਟਿ ਤਲ ਤੋਂ 

ਲਗਭਗ 60 ਪਿਿਾਸ਼-ਰਾਲ ਉਪੱਰ ਰਵਥਤ, ਇਹ ਰਥਾਨ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਨੰੂ ਿਈ ਵਦਸ਼ਾਿਾੀਂ 

ਵਿੱਚ ਦੇਖਣ ਲਈ ਇੱਿ ਲਾਭਦਾਇਿ ਵਦਿਸ਼ਟੀਿੋਣ ਪਿਦਾਨ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ 

ਗੈਲੇਿਵਟਿ ਵਡਰਿ ਦੇ ਅਦੰਰ ਰਘੰਣ ੇਦੇ ਧੂੜ ਅਤੇ ਗੈਰ ਤੋਂ ਘੱਟੋ-ਘਟੱ ਰਿੁਾਿਟ ਹੁਦੰੀ 

ਹੈ। 
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ਵਚੱਤਰ 1.3. ਰਾਡੀ ਗਲੈਿਰੀ (ਦੁੱਧ ਦਾ ਰਰਤਾ) 

iv. ਗਲੈਿਰੀਆੀਂ, ਗਲੈਿਰੀਆੀਂ ਦੇ ਰਮੂਹ, ਅਤੇ ਰੁਪਰਿਲੱਰਟਰ  

ਐੀਂਡਰਮੋੀਡਾ ਗਲੈਿਰੀ (M31) ਵਮਲਿੀ ਿੇਅ ਤੋਂ ਰਭ ਤੋਂ ਨਜਦੀਿੀ ਗਲੈਿਰੀ ਹੈ, 

ਜੋ ਧਰਤੀ ਤੋਂ ਲਗਭਗ 2.5 ਵਮਲੀਅਨ ਪਿਿਾਸ਼-ਰਾਲ ਦਰੂ ਰਵਥਤ ਹੈ। ਇਹ ਉਤੱਰੀ 

ਗੋਲਾਰਧ ਤੋਂ ਨੰਗੀ ਅੱਖ ਨਾਲ ਵਦਖਾਈ ਵਦਦੰੀ ਹੈ (ਵਦਿਸ਼ਟੀ ਮਗੈਨੀਵਟਊਡ = 3.4) 

ਅਤੇ ਇਰਦਾ ਆਿਾਰ ਵਮਲਿੀ ਿੇਅ ਿਰਗਾ ਹੀ ਹੈ। ਐੀਂਡਰੋਮੀਡਾ ਗਲੈਿਰੀ ਲਗਭਗ 

110 ਵਿਲੋਮੀਟਰ ਪਿਤੀ ਰਵਿੰਟ ਦੀ ਰਫ਼ਤਾਰ ਨਾਲ ਰਾਡੀ ਆਿਾਸ਼ਗੰਗਾ ਿੱਲ ਿਧ 

ਰਹੀ ਹੈ ਅਤੇ ਲਗਭਗ 4 ਅਰਬ੍ ਰਾਲਾੀਂ ਵਿੱਚ ਇਰ ਨਾਲ ਟਿਰਾਉਣ ਦੀ ਉਮੀਦ ਹੈ।  

ਗਲੈਿਰੀਆੀਂ ਨੰੂ ਵਿਆਪਿ ਤੌਰ 'ਤੇ ਵਤੰਨ ਮੁੱਖ ਰਪੂ-ਵਿਵਗਆਨਿ ਸ਼ਿੇਣੀਆੀਂ ਵਿੱਚ 

ਿੰਵਡਆ ਜਾ ਰਿਦਾ ਹੈ: ਰਪਾਇਰਲ, ਅਡੰਾਿਾਰ, ਅਤੇ ਅਵਨਯਵਮਤ। ਜਦੋਂ ਦ ੋ

ਰਪਾਇਰਲ ਗਲੈਿਰੀਆੀਂ ਟਿਰਾਉੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਤਾੀਂ ਉਹਨਾੀਂ ਦੀ ਗੁਰਤੂਾਿਰਸ਼ਣ 

ਪਰਰਪਰ ਵਿਿਆ ਇੱਿ ਨਾਟਿੀ ਪਵਰਿਰਤਨ ਦਾ ਿਾਰਨ ਬ੍ਣ ਰਿਦੀ ਹੈ, ਵਜਰਦੇ ਨਤੀਜ ੇ

ਿਜੋਂ ਅਿਰਰ ਇੱਿ ਅਡੰਾਿਾਰ ਗਲੈਿਰੀ ਬ੍ਣ ਜਾੀਂਦੀ ਹੈ। ਇਹ ਪਿਵਿਵਰਆ ਆਮ ਤੌਰ 

'ਤੇ ਪਰਰਪਰ ਵਿਿਆਸ਼ੀਲ ਗਲੈਿਰੀਆੀਂ ਨੰੂ ਸ਼ਾਮਲ ਿਰਨ ਿਾਲੇ ਪੜਾਿਾੀਂ ਰਾਹੀ ੀਂ, ਅਤੇ 

ਵਿਰ ਇੱਿ ਚਮਿਦਾਰ ਇਨਿਰਾਰੈੱਡ ਗਲੈਿਰੀ (LIRG) ਜਾੀਂ ਅਵਤ-ਚਮਿਦਾਰ 

ਇਨਿਰਾਰੈਡੱ ਗਲੈਿਰੀ (ULIRG) ਪੜਾਅ ਰਾਹੀ ੀਂ ਿਾਪਰਦੀ ਹੈ। 
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ਵਚੱਤਰ 1.4. ਰਪਾਇਰਲ ਗਲੈਿਰੀ, ਅੰਡਾਿਾਰ ਗਲੈਿਰੀ, ਅਤੇ ਅਵਨਯਵਮਤ ਗਲੈਿਰੀ 

ਜੇ 50 ਤੋਂ ਘੱਟ ਗਲੈਿਰੀਆੀਂ ਗੁਰਤੂਾਿਰਸ਼ਣ ਦਆੁਰਾ ਜੜੁੀਆੀਂ ਹੋਣ, ਤਾੀਂ ਉਹਨਾੀਂ ਨੰੂ 

'ਗਲੈਿਰੀਆੀਂ ਦਾ ਰਮੂਹ' ਵਿਹਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਅਤੇ ਜੇ ਰੈਂਿੜੇ ਜਾੀਂ ਹਜਾਰਾੀਂ ਜੁੜੇ ਹੋਣ, ਤਾੀਂ 

ਉਹਨਾੀਂ ਨੰੂ 'ਗਲੈਿਰੀਆੀਂ ਦੇ ਿਲੱਰਟਰ' ਵਿਹਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। 40 ਤੋਂ ਿੱਧ ਨੇੜਲੀਆੀਂ 

ਗਲੈਿਰੀਆੀਂ, ਵਜਨਹਾੀਂ ਵਿੱਚ ਵਮਲਿੀ ਿੇ ਅਤੇ ਐੀਂਡਰਮੋੀਡਾ ਸ਼ਾਮਲ ਹਨ, ਰਥਾਨਿ ਰਮੂਹ 

(Local Group) ਨਾਲ ਰਬ੍ੰਧਤ ਹਨ। ਰਥਾਨਿ ਰਮੂਹ ਅਤੇ ਵਿਰਜੋ ਿਲੱਰਟਰ, 

ਵਿਰਜੋ ਰੁਪਰਿਲੱਰਟਰ ਦਾ ਵਹੱਰਾ ਹਨ, ਜੋ ਬ੍ਦਲੇ ਵਿੱਚ ਲਾਨੀਆਿਆੇ 

ਰੁਪਰਿਲੱਰਟਰ ਦਾ ਵਹੱਰਾ ਹੈ।  

ਇੱਿ ਰੁਪਰਿਲੱਰਟਰ ਿੰਪਲੈਿਰ, ਵਜਰਨੰੂ ਗਲੇੈਿਵਟਿ ਵਿਲਾਮੈਂਟ ਜਾੀਂ 

ਰੁਪਰਿਲੱਰਟਰ ਚੇਨ ਿੀ ਵਿਹਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਬ੍ਹਤੁ ਿੱਡਾ ਢਾੀਂਚਾ ਹੈ, 

ਜੋ ਿਈ ਗਲੇੈਿਰੀ ਰੁਪਰਿਲੱਰਟਰਾੀਂ ਤੋਂ ਬ੍ਵਣਆ ਹੁਦੰਾ ਹੈ ਜੋ ਗਲੇੈਿਰੀਆੀਂ, ਗੈਰ, ਅਤੇ 

ਡਾਰਿ ਮੈਟਰ ਦੇ ਵਿਸ਼ਾਲ ਨੱੈਟਿਰਿਾੀਂ ਦਆੁਰਾ ਆਪਰ ਵਿੱਚ ਜੜੁ ੇਹੁੰਦੇ ਹਨ। ਇਹ 

ਆਪਰ ਵਿੱਚ ਜੜੁੇ ਖੇਤਰ ਇੱਿ ਜਾਲ ਿਰਗਾ ਨਮੂਨਾ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦ ੇਹਨ ਅਤੇ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ 

ਵਿੱਚ ਮੌਜਦੂ ਰਭ ਤੋਂ ਿੱਡੇ ਢਾੀਂਵਚਆੀਂ ਨੰੂ ਦਰਰਾਉੀਂਦੇ ਹਨ। ਇਹ ਅਵਿਸ਼ਿਾਸ਼ਯੋਗ ਦਰੂੀਆੀਂ 

ਤੱਿ ਿੈਲੇ ਹੁੰਦੇ ਹਨ, ਰੈਂਿੜੇ ਵਮਲੀਅਨ ਤੋਂ ਅਰਬ੍ਾੀਂ ਪਿਿਾਸ਼-ਰਾਲਾੀਂ ਤੱਿ, ਜੋ ਛੋਟੇ 

ਬ੍ਿਵਹਮੰਡੀ ਢਾੀਂਵਚਆੀਂ ਨੰੂ ਛੋਟਾ ਿਰ ਵਦੰਦੇ ਹਨ। ਇਨਹਾੀਂ ਵਿੱਚੋਂ, ਹਰਿੂਵਲਰ-ਿੋਰੋਨਾ 

ਬੋ੍ਰੇਵਲਰ ਗਿੇਟ ਿਾਲ ਰਭ ਤੋਂ ਿੱਡੇ ਜਾਣੇ ਜਾੀਂਦੇ ਰੁਪਰਿਲੱਰਟਰ ਿੰਪਲੈਿਰ ਿਜੋਂ ਉਭੱਰਦਾ 

ਹੈ, ਜੋ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੇ ਪੈਮਾਨੇ ਦਾ ਇੱਿ ਹੈਰਾਨੀਜਨਿ ਪਿਮਾਣ ਹੈ। ਵਦਿਸ਼ਮਾਨ ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ 

ਵਿੱਚ, ਅਦੰਾਜਨ 200 ਅਰਬ੍ ਗਲੈੈਿਰੀਆੀਂ ਹਨ, ਜੋ ਲਗਭਗ , ਜਾੀਂ 93 ਅਰਬ੍ 

ਪਿਿਾਸ਼-ਰਾਲਾੀਂ ਦੇ ਹੈਰਾਨੀਜਨਿ ਿਾਰਲੇ 'ਤੇ ਿੈਲੀਆੀਂ ਹੋਈਆੀਂ ਹਨ, ਅਤੇ ਇਹ ਹਰੇਿ 

ਬ੍ਿਵਹਮੰਡੀ ਢਾੀਂਵਚਆੀਂ ਦੀ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਬ੍ਣਤਰ ਵਿੱਚ ਯੋਗਦਾਨ ਪਾਉੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ। 
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ਵਚੱਤਰ 1.5. ਨੇੜਲੇ ਰੁਪਰਿਲੱਰਟਰ (ਪੀਲਾ ਰੰਗ: ਲਾਨੀਆਿੇਆ ਰੁਪਰਿਲੱਰਟਰ) 

ਖ. ਬ੍ਰਦਹਮੂੰਡ ਿੀ ਦਸਰਜਣਾ 

ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੀ ਸੁ਼ਰਆੂਤ ਵਿਿੇਂ ਹੋਈ? ਿੀ ਇਹ ਹਮੇਸ਼ਾ ਤੋਂ ਮੌਜਦੂ ਹੈ, ਜਾੀਂ ਇਰਨੰੂ 

ਪਰਮਾਤਮਾ ਦਆੁਰਾ ਬ੍ਣਾਇਆ ਵਗਆ ਰੀ? ਇਰ ਵਿਸ਼ ੇਦੀ ਪੜਚਲੋ ਿਰਨ ਲਈ, 

ਅਰੀ ੀਂ ਖਗਲੋ ਵਿਵਗਆਨ ਵਿੱਚ ਦੇਖੀ ਗਈ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਅਤੇ ਬ੍ਾਈਬ੍ਲ ਵਿੱਚ 

ਜਨੇਵਰਰ ਦੀ ਪੋਥੀ ਵਿੱਚ ਿਰਵਣਤ ਇਰਦੇ ਬ੍ਾਰੇ ਜਾੀਂਚ ਿਰਾੀਂਗੇ। 

 

i. ਖਗੋਲ ਵਿਵਗਆਨ ਵਿੱਚ ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ  

ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਬ੍ਾਰੇ ਰਭ ਤੋਂ ਵਿਆਪਿ ਤੌਰ 'ਤੇ ਰਿੀਿਾਵਰਆ ਜਾਣ ਿਾਲਾ 

ਵਰਧਾੀਂਤ ਵਬ੍ਗ ਬ੍ੈਂਗ ਵਰਧਾੀਂਤ ਹੈ, ਜੋ ਇਹ ਦਰਰਾਉੀਂਦਾ ਹੈ ਵਿ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਲਗਭਗ 13.8 

ਅਰਬ੍ ਰਾਲ ਪਵਹਲਾੀਂ ਇੱਿ ਬੇ੍ਹੱਦ ਗਰਮ ਅਤੇ ਰੰਘਣੀ ਵਬੰ੍ਦ ੂਿਜੋਂ ਸੁ਼ਰ ੂਹੋਇਆ ਰੀ, ਜ ੋ

ਤੇਜੀ ਨਾਲ ਿੈਵਲਆ। ਇਰ ਨਾਲ ਿੁਦਰਤੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇਹ ਵਦਲਚਰਪ ਰਿਾਲ ਉਠੱਦਾ 

ਹੈ: 'ਵਬ੍ਗ ਬ੍ੈਂਗ ਤੋਂ ਪਵਹਲਾੀਂ ਿੀ ਮੌਜਦੂ ਰੀ ?' ਇੱਿ ਪਿਮੁੱਖ ਪਵਰਿਲਪਨਾ ਿਧਦ ੇ

ਰਮਰਥਨ ਨਾਲ ਦਾਅਿਾ ਿਰਦੀ ਹੈ ਵਿ ਵਬ੍ਗ ਬ੍ੈਂਗ ਤੋਂ ਪਵਹਲਾੀਂ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਿੈਵਿਊਮ 

ਵਿੱਚ ਿੁਆੀਂਟਮ ਉਤਾਰ-ਚੜਹਾਿਾੀਂ ਦੀ ਹਾਲਤ ਵਿੱਚ ਮੌਜਦੂ ਰੀ, ਇੱਿ ਗਤੀਸ਼ੀਲ ਅਤੇ 



15 

 

ਰੰਭਾਿਨਾਤਮਿ ਆਧਾਰ ਵਜਰ ਤੋਂ ਰਾਡਾ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਉਭਵਰਆ। 

ਪਾਲ ਡਾਇਰੈਿ ਤੋਂ ਪਵਹਲਾੀਂ, ਿੈਵਿਊਮ ਨੰੂ ਇੱਿ ਖਾਲੀ ਥਾੀਂ ਮੰਵਨਆ ਜਾੀਂਦਾ ਰੀ ਵਜਰ 

ਵਿੱਚ ਿੁਝ ਿੀ ਨਹੀ ੀਂ ਰੀ। 1928 ਵਿੱਚ, ਡਾਇਰਿੈ ਨੇ ਵਰਲੇਟੀਵਿਰਵਟਿ ਗਤੀ 'ਤੇ 

ਇਲੈਿਟਿਾਨ ਦੇ ਵਿਿਹਾਰ ਦਾ ਿਰਣਨ ਿਰਨ ਲਈ ਿੁਆੀਂਟਮ ਮਿੈਵਨਿਰ ਅਤੇ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ 

ਅਪੇਖਿਾਦ ਨੰੂ ਜੋਵੜਆ। ਵਦਲਚਰਪ ਗੱਲ ਇਹ ਹੈ ਵਿ ਇਰ ਰਮੀਿਰਨ ਨੇ ਇਲੈਿਟਿਾਨ 

ਲਈ ਦ ੋਹੱਲ ਰੁਝਾਏ: ਇੱਿ ਰਿਾਰਾਤਮਿ ਊਰਜਾ ਿਾਲੇ ਇਲੈਿਟਿਾਨ ਲਈ, ਅਤੇ ਇੱਿ 

ਨਿਾਰਾਤਮਿ ਊਰਜਾ ਿਾਲੇ ਇਲੈਿਟਿਾਨ ਲਈ। ਵਡਰੈਿ ਨੇ ਇਹ ਪੇਸ਼ਿਸ਼ ਿੀਤੀ ਵਿ 

ਖਲਾਅ ਿੋਈ ਖਾਲੀ ਥਾੀਂ ਨਹੀ ੀਂ ਹੈ, ਰਗੋਂ ਇਹ ਨਿਾਰਾਤਮਿ ਊਰਜਾ ਿਾਲੇ ਅਨੰਤ 

ਇਲੈਿਟਿਾਨਾੀਂ (ਪਾਜੀਟਿਾਨ) ਨਾਲ ਭਰੀ ਹੋਈ ਹੈ। ਇਰ ਿਾਰਨ, ਖਲਾਅ ਨੰੂ ਿਈ ਿਾਰ 

ਵਡਰੈਿ ਰੀ (Dirac Sea) ਿੀ ਵਿਹਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। 

 

ਵਚੱਤਰ 1.6. ਖਲਾਅ ਵਿੱਚ ਿੁਆੀਂਟਮ ਉਤਰਾਅ-ਚੜਹਾਅ ਦਾ 3-ਡੀ ਮਾਡਲ 

ਭਾਿੇਂ ਡਾਇਰੈਿ ਰਾਗਰ ਰਵਥਰ ਜਾਪਦਾ ਹੈ, ਇਹ ਹੇਜਨਬ੍ਰਗ ਦੇ ਅਵਨਸ਼ਵਚਤਤਾ 

ਵਰਧਾੀਂਤ ਿਾਰਨ ਿਦੇ ਿੀ ਰਵਥਰ ਨਹੀ ੀਂ ਹੁੰਦਾ। ਿਣ ਅਤੇ ਵਿਰੋਧੀ-ਿਣ ਦੇ ਜੋੜੇ ਆਪਣ ੇ

ਆਪ (ਜੋੜਾ-ਉਤਪਤੀ) ਪਿਗਟ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਇੱਿ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬੇ੍ ਢੰਗ ਨਾਲ ਗਾਇਬ੍ 

ਹੋ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ। ਇਰਦਾ ਰਮਾੀਂ-ਪੈਮਾਨਾ 10-21ਰਵਿੰਟ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਮਨੱੁਖੀ ਅੱਖਾੀਂ ਨੰੂ 

ਵਦੱਖਣਯੋਗ ਨਹੀ ੀਂ ਹੈ, ਪਰ ਜੇਿਰ ਿੋਈ ਅਵਜਹਾ ਿਮੈਰਾ ਹੋਿੇ ਜੋ ਇਰਨੰੂ ਿੈਪਚਰ ਿਰ 

ਰਿ,ੇ ਤਾੀਂ ਇਹ ਇੱਿ ਉਤਰਾਅ-ਚੜਹਾਅ ਿਾਲੇ ਰਮੁੰਦਰ ਨੰੂ ਦੇਖਣ ਿਰਗਾ ਹੋਿੇਗਾ। 

ਇਰਨੰੂ ਹੀ 'ਿੁਆੀਂਟਮ ਿਲਿਚਏੁਸ਼ਨ' ਵਿਹਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। ਵਬ੍ਗ ਬ੍ੈਂਗ ਇੱਿ ਇਿਵਹਰੇ ਵਬੰ੍ਦ ੂ

'ਤੇ ਿੁਆੀਂਟਮ ਿਲਿਚਏੁਸ਼ਨ ਦੇ ਰਮੁਦੰਰ ਵਿੱਚੋਂ ਉਤਪੰਨ ਹੋਇਆ। ਵਬ੍ਗ ਬ੍ੈਂਗ ਹੀ 
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ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੀ ਸੁ਼ਰਆੂਤ ਹੈ। 

ਵਬ੍ਗ ਬ੍ੈਂਗ ਤੋਂ ਤੁਰੰਤ ਬ੍ਾਅਦ, ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਨੇ ਆਪਣ ੇਬ੍ਹਤੁ ਹੀ ਉਚੱ ਤਾਪਮਾਨ ਅਤੇ 

ਘਣਤਾ ਿਾਰਨ ਤੇਜੀ ਨਾਲ ਬ੍ਦਲਾਅ ਿੀਤੇ। 10-43ਰਵਿੰਟ (ਪਲੈਂਿ ਰਮਾੀਂ) ਤੋਂ 10-

36ਰਵਿੰਟ ਤੱਿ, ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ 'ਗਿੈਂਡ ਯੂਨੀਵਿਿੇਸ਼ਨ ਵਥਊਰੀ' ਦਆੁਰਾ ਸ਼ਾਵਰਤ ਰੀ ਵਜੱਥ ੇ

ਰਟੈਂਡਰਡ ਮਾਡਲ ਵਿੱਚ ਵਤੰਨ ਤਾਿਤਾੀਂ (ਮਜਬੂ੍ਤ, ਿਮਜੋਰ, ਇਲੈਿਟਿੋਮੈਗਨੈਵਟਿ 

ਤਾਿਤਾੀਂ) ਇੱਿਜੁਟ ਹੁਦੰੀਆੀਂ ਹਨ। ਵਿਰ ਇਹ 10-36ਰਵਿੰਟ ਤੋਂ 10-32ਰਵਿੰਟ ਤੱਿ 

ਿਲੁਾਿ ਿਾਲੇ ਯੱੁਗ ਵਿੱਚ, 10-32ਰਵਿੰਟ ਤੋਂ 10-12ਰਵਿੰਟ ਤੱਿ ਇਲੈਿਟਿੋਿੀਿ ਯੱੁਗ 

ਵਿੱਚ ਦਾਖਲ ਹੋਇਆ, ਿੁਆਰਿ ਯੱੁਗ 10-12ਰਵਿੰਟ ਤੋਂ 10-6ਰਵਿੰਟ ਤੱਿ, ਹਾਡਰੋਨ 

ਯੱੁਗ 10-6ਰਵਿੰਟ ਤੋਂ 1 ਰਵਿੰਟ ਤੱਿ, ਅਤੇ ਲੈਪਟਾਨ ਯੱੁਗ 1 ਰਵਿੰਟ ਤੋਂ 10 ਰਵਿੰਟ 

ਤੱਿ। 

ਲੇਪਟਾਨ ਯੱੁਗ ਦੇ ਅੰਤ ਵਿੱਚ, ਇੱਿ ਨਾਟਿੀ ਅਤੇ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਘਟਨਾ ਿਾਪਰੀ। 

ਲੇਪਟਾਨ ਅਤੇ ਐੀਂਟੀ-ਲੇਪਟਾਨ ਜੋੜ,ੇ ਵਜਨਹਾੀਂ ਵਿੱਚ ਮੁੱਖ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇਲੈਿਟਿੌਨ ਅਤੇ 

ਪਾਜੀਟਿੌਨ ਸ਼ਾਮਲ ਰਨ, ਆਪਰੀ ਵਿਨਾਸ਼ (mutual annihilation) ਵਿੱਚੋਂ ਲੰਘ।ੇ 

ਇਰ ਪਿਵਿਵਰਆ ਨੇ ਬ੍ਹਤੁ ਿੱਡੀ ਵਗਣਤੀ ਵਿੱਚ ਿੋਟੌਨਾੀਂ (ਰੋਸ਼ਨੀ ਦੇ ਿਣਾੀਂ) ਨੰੂ ਛੱਵਡਆ, 

ਵਜਰ ਨਾਲ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਰਸੋ਼ਨੀ ਨਾਲ ਭਰ ਵਗਆ। ਇਹ ਿੋਟੌਨ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਵਿੱਚ ਊਰਜਾ 

ਦਾ ਪਿਮੁੱਖ ਰਪੂ ਬ੍ਣ ਗਏ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਉਰ ਚੀਜ ਦੀ ਸੁ਼ਰਆੂਤ ਹੋਈ ਵਜਰਨੰੂ ਿੋਟੌਨ 

ਯੱੁਗ ਿਜੋਂ ਜਾਵਣਆ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਯੱੁਗ, ਜੋ ਵਬ੍ਗ ਬ੍ੈਂਗ ਤੋਂ ਲਗਭਗ 10 ਰਵਿੰਟਾੀਂ ਤੋਂ 

ਲੈ ਿੇ 380,000 ਰਾਲਾੀਂ ਬ੍ਾਅਦ ਤੱਿ ਚੱਵਲਆ, ਖੱੁਲਹ ੇ  ਇਲੈਿਟਿੋਨਾੀਂ, ਵਨਊਿਲੀਅਰਾੀਂ, 

ਅਤੇ ਿੋਟੋਨਾੀਂ ਦੇ ਇੱਿ ਗਰਮ, ਰਘੰਣੇ ਪਲਾਜਮਾ ਦਆੁਰਾ ਿਰਵਣਤ ਰੀ। ਇਰ ਰਮੇਂ 

ਦੌਰਾਨ, ਿੋਟੋਨ ਖੱੁਲਹ ੇ  ਇਲੈਿਟਿੋਨਾੀਂ ਅਤੇ ਪਿੋਟੋਨਾੀਂ ਦਆੁਰਾ ਵਖੰਡਾ ਵਦੱਤ ੇਗਏ ਰਨ, ਵਜਰ 

ਨਾਲ ਉਹ ਆਜਾਦੀ ਨਾਲ ਯਾਤਰਾ ਨਹੀ ੀਂ ਿਰ ਰਿ ੇਅਤੇ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਅਪਾਰਦਰਸ਼ੀ ਹੋ 

ਵਗਆ। 

ਿੋਟੋਨ ਯੱੁਗ ਦੇ ਅੰਤ 'ਤੇ ਰੀਿੰਬ੍ੀਨੇਸ਼ਨ ਯੱੁਗ ਆਇਆ, ਵਜਥੱੇ ਇੱਿ ਹੋਰ 

ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਘਟਨਾ ਿਾਪਰੀ। ਇਲੈਿਟਿਾਨ ਪਿੋਟੋਨਾੀਂ ਨਾਲ ਵਮਲ ਿੇ ਵਨਰਪੱਖ 

ਹਾਈਡਿੋਜਨ ਅਤੇ ਹੀਲੀਅਮ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੇ ਹਨ। ਇਹ ਪਦਾਰਥ-ਪਿਧਾਨ ਯੱੁਗ ਦੀ ਸੁ਼ਰਆੂਤ 

ਹੈ। ਜਦੋਂ ਇਹ ਿਾਪਵਰਆ, ਤਾੀਂ ਪਲਾਜਮਾ-ਭਵਰਆ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਹੌਲੀ-ਹੌਲੀ ਪਾਰਦਰਸ਼ੀ 

ਹੋ ਵਗਆ ਅਤੇ ਉਰ ਵਿੱਚ ਉਹ ਖਲਾਅ ਬ੍ਣ ਵਗਆ ਵਜਰਨੰੂ ਅਰੀ ੀਂ ਅਰਮਾਨ ਿਵਹੰਦੇ 

ਹਾੀਂ। ਜਦੋਂ ਇਹ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਤਾੀਂ ਿੋਟੋਨ ਯੱੁਗ ਦੌਰਾਨ ਪੈਦਾ ਹੋਏ ਪਰ ਪਵਹਲਾੀਂ ਪਲਾਜਮਾ 

ਵਿੱਚ ਬੰ੍ਦ ਿੋਟੋਨ ਹਣੁ ਪਾਰਦਰਸ਼ੀ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਵਿੱਚ ਆਜਾਦੀ ਨਾਲ ਚਲ ਰਿਦੇ ਹਨ। 

ਇਹ ਆਜਾਦ ਤੌਰ 'ਤੇ ਚਲ ਰਹ ੇਿੋਟੋਨ ਬ੍ਹਤੁ ਤੇਜ ਰੋਸ਼ਨੀ ਿਜੋਂ ਵਦਖਾਈ ਵਦੰਦੇ ਹਨ 
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ਅਤੇ ਿੌਰਵਮਿ ਮਾਈਿਿੋਿੇਿ ਬੈ੍ਿਗਿਾਊ ੀਂਡ ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੇ ਹਨ। 

ਅੱਜ ਅਰੀ ੀਂ ਜ ੋਤਾਰੇ ਅਤੇ ਗਲੈਿਰੀਆੀਂ ਦੇਖਦ ੇਹਾੀਂ, ਉਹ ਪੁਨਰ-ਰੰਯੋਜਨ ਯੱੁਗ 

ਦੌਰਾਨ ਬ੍ਣ ੇਪਰਮਾਣਆੂੀਂ ਤੋਂ ਬ੍ਣ ੇਰਨ। ਉਦੋਂ ਤੋਂ, ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਵਬ੍ਗ ਬ੍ੈਂਗ ਦੇ ਪਿਭਾਿ ਹੇਠ 

ਵਿਰਤਾਰ ਿਰਦਾ ਵਰਹਾ ਹੈ। ਜਦੋਂ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ 9.8 ਵਬ੍ਲੀਅਨ ਰਾਲ ਪੁਰਾਣਾ ਰੀ, ਤਾੀਂ 

ਡਾਰਿ ਐਨਰਜੀ (ਗੂੜਹੀ ਊਰਜਾ) ਦਾ ਪਿਭਾਿ ਸੁ਼ਰ ੂ ਹੋ ਵਗਆ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਡਾਰਿ 

ਐਨਰਜੀ-ਪਿਧਾਨ ਯੱੁਗ ਦੀ ਸੁ਼ਰਆੂਤ ਹੋਈ। ਇਰ ਯੱੁਗ ਵਿੱਚ, ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਤੇਜੀ ਨਾਲ 

ਵਿਰਤਾਰ ਿਰਦਾ ਜਾ ਵਰਹਾ ਹੈ। ਇਹ ਤੇਜ ਹੋ ਵਰਹਾ ਵਿਰਤਾਰ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੀ ਮੌਜਦੂਾ 

ਰਵਥਤੀ ਹੈ। 

 

ii. ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦਾ ਭਵਿੱਖ (ਵਿਰ ਤੋਂ ਵਬ੍ਗ ਬ੍ੈਂਗ?) 

ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦਾ ਭਵਿੱਖ ਇਰਦੀ ਿੱੁਲ ਘਣਤਾ 'ਤੇ ਵਨਰਭਰ ਿਰਦਾ ਹੈ। WMAP ਦ ੇ

ਮਾਪਾੀਂ ਦ ੇਅਨੁਰਾਰ, ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ ਦੀ ਮੌਜਦੂਾ ਘਣਤਾ ਲਗਭਗ ਆਲੋਚਨਾਤਮਿ ਘਣਤਾ 

ਦੇ ਬ੍ਰਾਬ੍ਰ ਹੈ (ਲਗਭਗ 10–29ਗਿਾਮ ਰੈਂਟੀਮੀਟਰ-3) 0.5% ਦੀ ਗਲਤੀ ਦੀ ਰੀਮਾ 

ਦੇ ਅਦੰਰ। ਹਾਲਾੀਂਵਿ, ਇਰ ਅਵਨਸ਼ਵਚਤਤਾ ਦਾ ਮਤਲਬ੍ ਹੈ ਵਿ ਅਰੀ ੀਂ ਅਜੇ ਤੱਿ ਿਧੇਰ ੇ

ਰਟੀਿ ਮਾਪ ਪਿਾਪਤ ਹੋਣ ਤੱਿ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੇ ਅੰਵਤਮ ਭਵਿੱਖ ਨੰੂ ਪੱਿ ੇਤੌਰ 'ਤੇ ਵਨਰਧਾਰਤ 

ਨਹੀ ੀਂ ਿਰ ਰਿਦੇ। ਜਿੇਰ ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ ਦੀ ਰਘੰਣਤਾ ਆਲੋਚਨਾਤਮਿ ਰਘੰਣਤਾ ਤੋਂ ਿੱਧ 

ਹੈ, ਤਾੀਂ ਗੁਰਤੂਾਿਰਸ਼ਣ ਬ੍ਲ ਆਖਰਿਾਰ ਵਿਰਤਾਰ 'ਤੇ ਿਾਬੂ੍ ਪਾ ਲੈਣਗੇ, ਵਜਰ ਨਾਲ 

ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਇੱਿ ਵਭਆਨਿ ਘਟਨਾ ਵਜਰਨੰੂ ਵਬ੍ਗ ਿਿੰਚ ਵਿਹਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਵਿੱਚ ਿਾਪਰ 

ਆਪਣ ੇਅਦੰਰ ਹੀ ਰੁਗੰੜ ਜਾਿੇਗਾ, ਜੋ ਵਿ ਇੱਿ ਬੰ੍ਦ ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ ਦੀ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ਤਾ ਹੈ। 

ਇਰਦੇ ਉਲਟ, ਜੇਿਰ ਰੰਘਣਤਾ ਆਲੋਚਨਾਤਮਿ ਰਘੰਣਤਾ ਤੋਂ ਘੱਟ ਹੈ, ਤਾੀਂ 

ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਇੱਿ ਤੇਜ ਦਰ ਨਾਲ ਹਮਸੇ਼ਾ ਲਈ ਿੈਲਦਾ ਰਹੇਗਾ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਇੱਿ ਅਵਜਹੀ 

ਰਵਥਤੀ ਪੈਦਾ ਹੋਿੇਗੀ ਵਜਰਨੰੂ 'ਵਬੱ੍ਗ ਵਰਪ' ਵਿਹਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਇੱਿ ਖੱੁਲਹ ੇ  ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੀ 

ਵਿਸ਼ੇਸ਼ਤਾ ਹੈ। ਇਰ ਰਵਥਤੀ ਵਿੱਚ, ਵਜਿੇਂ-ਵਜਿੇਂ ਵਿਰਤਾਰ ਿਧੇਗਾ, ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ ਦਾ 

ਤਾਪਮਾਨ ਹੌਲੀ-ਹੌਲੀ ਠੰਡਾ ਹੁਦੰਾ ਜਾਿੇਗਾ, ਅਤੇ ਤਾਵਰਆੀਂ ਦੀ ਰਚਨਾ ਲਈ ਜਰਰੂੀ 

ਅੰਤਰ-ਤਾਰਾ ਮਾਵਧਅਮ ਦੀ ਿਮੀ ਿਾਰਨ ਆਖਰਿਾਰ ਤਾਵਰਆੀਂ ਦਾ ਗਠਨ ਬੰ੍ਦ ਹੋ 

ਜਾਿੇਗਾ। ਰਮੇਂ ਦੇ ਨਾਲ, ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ ਿੱਧ ਤੋਂ ਿੱਧ ਹਨੇਰਾ ਅਤੇ ਠੰਡਾ ਹੋ ਜਾਿੇਗਾ, ਇੱਿ 

ਪਿਵਿਵਰਆ ਵਜਰਨੰੂ ਅਿਰਰ 'ਹੀਟ ਡੈਥ' (ਗਰਮੀ ਨਾਲ ਮੌਤ) ਵਿਹਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। 

ਮੌਜਦੂਾ ਤਾਰੇ ਆਪਣਾ ਇੰਧਨ ਖਤਮ ਿਰ ਲੈਣਗ ੇਅਤੇ ਚਮਿਣਾ ਬ੍ੰਦ ਿਰ ਦੇਣਗੇ। 

ਇਰ ਤੋਂ ਬ੍ਾਅਦ, ਗਿੈਂਡ ਯੂਨਾਈਵਟਡ ਵਥਊਰੀ ਦਆੁਰਾ ਭਵਿੱਖਬ੍ਾਣੀ ਿੀਤੇ ਅਨੁਰਾਰ 

ਪਿੋਟੋਨ ਦਾ ਵਿਘਟਨ ਸੁ਼ਰ ੂਹੋ ਜਾਿੇਗਾ ਜਦੋਂ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੀ ਉਮਰ ਲਗਭਗ 1032ਰਾਲ 
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ਹੋ ਜਾਿੇਗੀ। ਲਗਭਗ 1043ਰਾਲਾੀਂ ਬ੍ਾਅਦ, ਬ੍ਲੈਿ ਹੋਲ ਹਾਵਿੰਗ ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਰਾਹੀ ੀਂ 

ਭਾਫ਼ ਬ੍ਣਨਾ ਸੁ਼ਰ ੂਿਰ ਦੇਣਗੇ। ਜਦੋਂ ਰਾਰੇ ਬ੍ੈਰੀਔਵਨਿ ਪਦਾਰਥ ਖਤਮ ਹੋ ਜਾਣਗੇ 

ਅਤੇ ਰਾਰੇ ਬ੍ਲੈਿ ਹੋਲ ਭਾਫ਼ ਬ੍ਣ ਿੇ ਖਤਮ ਹੋ ਜਾਣਗੇ, ਤਾੀਂ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ 

ਨਾਲ ਭਰ ਜਾਿੇਗਾ। ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦਾ ਤਾਪਮਾਨ ਵਬ੍ਲਿੁਲ ਜੀਰੋ ਹੋ ਜਾਿੇਗਾ ਅਤੇ ਰਭ 

ਿੁਝ ਹਨੇਰਾ ਅਤੇ ਖਾਲੀ ਹੋ ਜਾਿੇਗਾ, ਜੋ ਵਿ ਵਬ੍ਗ ਬ੍ੈਂਗ ਤੋਂ ਪਵਹਲਾੀਂ ਿੁਆੀਂਟਮ 

ਉਤਰਾਅ-ਚੜਹਾਅ ਵਿੱਚੋਂ ਲੰਘ ਰਹੇ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੀ ਰਵਥਤੀ ਿਰਗਾ ਹੋਿੇਗਾ। 

 

ਵਚੱਤਰ 1.7. ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦਾ ਭਵਿੱਖ ਅਤੇ ਿਾਸ਼ਪੀਿਰਨ ਹੋ ਵਰਹਾ ਿਾਲਾ ਛੇਿ 

 ਹਾਲ ਹੀ ਵਿੱਚ, ਧਰਤੀ ਤੋਂ 7 ਅਰਬ੍ ਪਿਿਾਸ਼-ਰਾਲ ਦਰੂ ਵਬੱ੍ਗ ਵਡਪਰ ਦੀ ਵਦਸ਼ਾ 

ਵਿੱਚ ਦੋ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡੀ ਮਹਾੀਂ-ਰੰਰਚਨਾਿਾੀਂ ਦੀ ਖੋਜ ਿੀਤੀ ਗਈ ਹੈ। 2022 ਵਿੱਚ ਖੋਜੀ ਗਈ 

'ਦ ਜਾਇੰਟ ਆਰਿ', ਅਤੇ 2024 ਵਿੱਚ ਖੋਜੀ ਗਈ 'ਦ ਵਬੱ੍ਗ ' ਵਰੰਗ, ਉਰ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ-

ਵਿਵਗਆਨਿ ਵਰਧਾੀਂਤ ਨੰੂ ਚਣੁੌਤੀ ਵਦੰਦੀਆੀਂ ਹਨ ਜੋ ਿਵਹੰਦਾ ਹੈ ਵਿ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਿੱਡੇ ਪੱਧਰ 

'ਤੇ ਰਮਰਪੂ ਅਤੇ ਰਮਵਦਸ਼ੀ ਹੈ। ਇਹਨਾੀਂ ਮਹਾੀਂ-ਰਰੰਚਨਾਿਾੀਂ ਲਈ ਇੱਿ ਢਿੁਿੇਂ 

ਵਿਆਵਖਆ ਦੀ ਲੋੜ ਹੈ। ਇੱਿ ਰੰਭਾਵਿਤ ਵਿਆਵਖਆ ਇਹ ਹੈ ਵਿ ਉਹ ਵਿਸ਼ਾਲ 

ਬ੍ਿਵਹਮੰਡੀ ਤਾਰਾੀਂ (ਿਰੌਵਮਿ ਰਟਵਰਗੰਜ) ਜਾੀਂ ਵਪਛਲੇ ਮਹਾਨ ਵਿਰਿੋਟ (ਵਬ੍ਗ ਬ੍ੈਂਗ) ਤੋਂ 

ਰੁਪਰਮੈਵਰਿ ਬ੍ਲੈਿ ਹੋਲ (ਹਾਵਿੰਗ ਪੁਆਇੰਟਰ) ਦੇ ਹਾਵਿਗੰ ਿਾਸ਼ਪੀਿਰਨ ਦੇ ਅਿਸ਼ਸੇ਼ 

ਹਨ।  

ਇਹ ਵਿਆਵਖਆ ਰੋਜਰ ਪੈਨਰਜੋ ਦੀ ਿਨਿਾਰਮਲ ਰਾਈਿਵਲਿ ਿੋਰਮਲੋੋਜੀ 

(CCC) ਨਾਲ ਰਬ੍ੰਧਤ ਹੈ। CCC ਇੱਿ ਖਗੋਲ-ਵਿਵਗਆਨਿ ਮਾਡਲ ਹੈ ਜੋ ਆਮ 

ਰਾਪੇਖਤਾ 'ਤੇ ਅਧਾਰਤ ਹੈ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਹਮਸੇ਼ਾ ਲਈ ਿੈਲਦਾ ਰਵਹੰਦਾ ਹੈ ਜਦੋਂ 

ਤੱਿ ਰਾਰਾ ਪਦਾਰਥ ਖੁਰਦ-ਬੁ੍ਰਦ ਹੋ ਿੇ ਿਾਲੇ ਗਵਹਣ ੇਨਹੀ ੀਂ ਛੱਡ ਵਦੰਦਾ। CCC ਵਿੱਚ, 

ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਅਨੰਤ ਚੱਿਰਾੀਂ ਵਿੱਚੋਂ ਲੰਘਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਮੌਜਦੂਾ ਲਗਾਤਾਰ ਿੈਲ ਰਹੇ 

ਵਬ੍ਗ ਬ੍ੈਂਗ ਦੇ ਅਦੰਰ ਇੱਿ ਨਿਾੀਂ ਵਬ੍ਗ ਬ੍ੈਂਗ ਉਤਪੰਨ ਹੁਦੰਾ ਹੈ।  
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ਵਚੱਤਰ 1.8. ਿੱਡਾ ਵਰੰਗ (ਨੀਲਾ) ਅਤੇ ਿੱਡਾ ਆਰਿ (ਲਾਲ) 

ਵਨੱਜੀ ਤੌਰ 'ਤੇ, ਮੈਨੰੂ CCC ਆਿਰਸ਼ਿ ਲੱਗਦੀ ਹੈ ਵਿਉੀਂਵਿ ਇਹ ਗੈਲੈਿਰੀ ਵਿਿਾਰ 

ਦੀਆੀਂ ਿੁਝ ਰਮੱਵਰਆਿਾੀਂ ਲਈ ਰਭੰਾਵਿਤ ਹੱਲ ਪੇਸ਼ ਿਰਦੀ ਹੈ। ਇੱਿ ਿਾਲੇ ਛੇਦ ਦ ੇ

ਭਾਰ ਅਤੇ ਤਾਵਰਆੀਂ ਦੀ ਗਤੀ ਵਿਖਰਣ (M-σ ਰੰਬ੍ੰਧ) ਵਿੱਚ ਰਬ੍ੰਧ ਮੌਜਦੂ ਹੈ। ਇਰ 

ਰੰਬ੍ੰਧ ਅਨੁਰਾਰ, ਇੱਿ ਿਾਲੇ ਛੇਦ ਦਾ ਭਾਰ ਉਰ ਦੀ ਗਲੈੈਿਰੀ ਦੇ ਭਾਰ ਦਾ ਲਗਭਗ 

0.1% ਹੁੰਦਾ ਹੈ। ਹਾਲ ਹੀ ਵਿੱਚ, ਚੰਦਰਾ ਅਤੇ JWST ਨੇ ਗੁਰੁੱਤਿਾਿਰਸ਼ਣ ਲੈਂ ਵਰਗੰ 

ਰਾਹੀ ੀਂ ਇੱਿ ਵਦਲਚਰਪ ਗਲੇੈਿਰੀ, UHZ1, ਦੀ ਖੋਜ ਿੀਤੀ। UHZ1 13.2 

ਵਬ੍ਲੀਅਨ ਲਾਈਟ-ਰਾਲ ਦੀ ਦਰੂੀ 'ਤੇ ਹੈ, ਜੋ ਰਾਡੇ ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ ਦੇ ਵਰਰਫ਼ 3 ਪਿਤੀਸ਼ਤ 

ਉਮਰ ਦ ੇਰਮੇਂ ਦੇਖੀ ਗਈ ਰੀ। UHZ1 ਦੇ ਅਨੁਮਾਵਨਤ ਬ੍ਲੈਿ ਹੋਲ ਦਾ ਭਾਰ ਮੇਜਬ੍ਾਨ 

ਗਲੈਿਰੀ ਦੇ ਭਾਰ ਨਾਲੋਂ  ਿੱਡਾ ਪਾਇਆ ਵਗਆ। ਇਰ ਿੱਡੇ ਬ੍ਲੈਿ ਹੋਲ ਦੇ ਭਾਰ ਨੰੂ 

ਮੌਜਦੂਾ ਬ੍ਲੈਿ ਹੋਲ ਭਾਰ ਵਰਧਾੀਂਤਾੀਂ ਦਆੁਰਾ ਰਮਝਾਇਆ ਨਹੀ ੀਂ ਜਾ ਰਿਦਾ, ਪਰ CCC 

ਦਆੁਰਾ ਰਮਝਾਇਆ ਜਾ ਰਿਦਾ ਹੈ। ਇਰ ਨੰੂ ਇਰ ਤਰਹਾੀਂ ਰਮਵਝਆ ਜਾ ਰਿਦਾ ਹੈ ਵਿ 

UHZ1 ਵਿੱਚ ਬ੍ਲੈਿ ਹੋਲ ਵਪਛਲੀ ਵਬ੍ਗ ਬ੍ੈਂਗ ਤੋਂ ਇੱਿ ਰੀਰਾਈਿਲ ਿੀਤਾ ਹੋਇਆ 

ਬ੍ਲੈਿ ਹੋਲ ਰੀ ਅਤੇ ਮਜੌੂਦਾ ਵਬ੍ਗ ਬ੍ੈਂਗ ਦੌਰਾਨ UHZ1 ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਬ੍ੀਜ ਬ੍ਲੈਿ ਹੋਲ 

ਬ੍ਣ ਵਗਆ।  

ਰਾਨੰੂ ਨਹੀ ੀਂ ਪਤਾ ਵਿ ਮਜੌੂਦਾ ਵਬ੍ਗ ਬ੍ੈਂਗ ਦੇ ਅਜੇ ਿੀ ਵਿਰਤਾਰ ਿਰ ਰਹੇ ਹੋਣ ਦਰੌਾਨ 

ਨਿਾੀਂ ਵਬ੍ਗ ਬ੍ੈਂਗ ਵਿਿੇਂ ਿਾਪਰਦਾ ਹੈ। ਅਰੀ ੀਂ ਹਾਈਪਰਰਪੇਰ ਦੇ ਰੰਿਲਪ ਦੀ ਿਰਤੋਂ 

ਿਰਨ ਦੀ ਿੋਵਸ਼ਸ਼ ਿਰ ਰਿਦੇ ਹਾੀਂ। ਇਰ ਰਵਥਤੀ ਵਿੱਚ, ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਵਤੰਨ-ਆਯਾਮੀ 

ਅੰਤਵਰਿਸ਼ ਵਿੱਚ ਿੈਲ ਵਰਹਾ ਹੈ। ਹਾਲਾੀਂਵਿ, ਰਾਡੇ ਵਤੰਨ-ਆਯਾਮੀ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਨੰੂ ਇੱਿ 



20 

 

ਉਚੱ-ਆਯਾਮੀ ਅੰਤਵਰਿਸ਼ (ਹਾਈਪਰਰਪੇਰ) ਵਿੱਚ ਰਵਥਤ ਇੱਿ ਰਤਹਾ ਿਜੋਂ ਿਲਪਨਾ 

ਿਰ।ੋ ਇਹ ਉਚੱ-ਆਯਾਮੀ ਅੰਤਵਰਿਸ਼ ਇੱਿ ਚਾਰ-ਆਯਾਮੀ ਅੰਤਵਰਿਸ਼ (ਜਾੀਂ ਿੱਧ) 

ਹੋ ਰਿਦਾ ਹੈ ਵਜੱਥੇ ਰਾਡਾ ਪੂਰਾ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਵਰਰਫ਼ ਇੱਿ 'ਰਲਾਈਰ' ਜਾੀਂ ਇੱਿ 'ਬ੍ਿੇਨ' ਹੈ। 

ਵਜਿੇਂ-ਵਜਿੇਂ ਰਾਡਾ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਿੈਲਦਾ ਰਵਹੰਦਾ ਹੈ, ਇਹ ਆਖਰਿਾਰ ਇਰ ਉਚੱ-

ਆਯਾਮੀ ਹਾਈਪਰਰਪੇਰ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਇਿਲੌਤੇ ਵਬੰ੍ਦ ੂ 'ਤੇ ਿੇਂਦਵਰਤ ਹੋ ਰਿਦਾ ਹੈ, 

ਵਬ੍ਲਿੁਲ ਉਰੇ ਤਰਹਾੀਂ ਵਜਿੇਂ ਇੱਿ ਦ-ੋਆਯਾਮੀ ਰਤਹਾ ਵਤੰਨ-ਆਯਾਮੀ ਰਪੇਰ ਵਿੱਚ ਇੱਿ 

ਵਬੰ੍ਦ ੂ 'ਤੇ ਮੜੁ ਿੇ ਿੇਂਦਵਰਤ ਹੋ ਰਿਦੀ ਹੈ। ਹਾਈਪਰਰਪਰੇ ਵਿੱਚ ਇਹ ਵਬੰ੍ਦ ੂਿਲੀਨ 

ਬੋ੍ਤਲ (Klein bottle) ਦੀ ਗਰਦਨ ਦੇ ਰਮਾਨ ਹੋ ਰਿਦਾ ਹੈ, ਜ ੋਵਿ ਇੱਿ ਉਚੱ-

ਆਯਾਮੀ ਆਿਾਰ ਹੈ ਵਜਥੱੇ ਰਤਹਾ ਆਪਣ ੇਆਪ 'ਤੇ ਹੀ ਿਾਪਰ ਮੜੁ ਜਾੀਂਦੀ ਹੈ। 

ਜਦੋਂ ਵਤੰਨ-ਆਯਾਮੀ ਅੰਤਵਰਿਸ਼ ਵਿੱਚ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦਾ ਵਿਰਤਾਰ ਹਾਈਪਰਰਪੇਰ ਵਿੱਚ 

ਇਰ ਇਿਲੌਤੇ ਵਬੰ੍ਦ ੂ'ਤੇ ਿੇਂਦਵਰਤ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਤਾੀਂ ਇਹ ਅਵਜਹੀਆੀਂ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਪੈਦਾ ਿਰ 

ਰਿਦਾ ਹੈ ਵਜੱਥੇ ਊਰਜਾ ਦੀ ਰਘੰਣਤਾ ਬ੍ਹਤੁ ਵਜਆਦਾ ਹੋ ਜਾੀਂਦੀ ਹੈ। ਜੇਿਰ 

ਹਾਈਪਰਰਪੇਰ ਵਿੱਚ ਇਹ ਇਿਲੌਤਾ ਵਬੰ੍ਦ ੂਮਜੌੂਦਾ ਵਿਰਤਾਰ ਰਹ ੇਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਤੋਂ ਆਉਣ 

ਿਾਲੀ ਬੇ੍ਹੱਦ ਊਰਜਾ ਅਤੇ ਖਾਲੀ-ਰਥਾਨ ਊਰਜਾ ਨੰੂ ਰੰਭਾਲ ਨਹੀ ੀਂ ਰਿਦਾ, ਤਾੀਂ ਇਰਦ ੇ

ਨਤੀਜੇ ਿਜੋਂ ਇੱਿ ਵਿਰਿੋਟ ਹੋ ਰਿਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਵਿਰਿੋਟ ਇੱਿ ਨਿੇਂ ਵਬ੍ਗ ਬ੍ੈਂਗ ਦੀ 

ਸੁ਼ਰਆੂਤ ਹੋਿੇਗਾ, ਜੋ ਇੱਿ ਨਿਾੀਂ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਪੈਦਾ ਿਰੇਗਾ। 

ਇਰ ਤਰਹਾੀਂ, ਹਮੇਸ਼ਾ-ਵਿਰਤਾਰ-ਪਾਉੀਂਦਾ ਮਜੌੂਦਾ ਵਬ੍ਗ ਬ੍ੈਂਗ ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ ਹਾਈਪਰਰਪੇਰ 

ਦੇ ਢਾੀਂਚੇ ਦੇ ਅੰਦਰ ਇੱਿ ਨਿੇਂ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੇ ਗਠਨ ਿੱਲ ਲੈ ਜਾ ਰਿਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ 

ਇੱਿ ਇਿਵਹਰੇ ਵਬੰ੍ਦ ੂਿੱਲ ਰਗੰਮ CCC ਦੇ ਚੱਿਰਾੀਂ ਵਿਚਿਾਰ ਇੱਿ ਪੁਲ ਿਜੋਂ ਿਮੰ 

ਿਰਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਉਚੱ-ਆਯਾਮੀ ਰੰਗਮ ਵਬ੍ਗ ਬ੍ੈਂਗ ਦ ੇਲਗਾਤਾਰ ਚੱਿਰਾੀਂ ਲਈ ਇੱਿ 

ਵਿਧੀ ਪਿਦਾਨ ਿਰਦਾ ਹੈ ਜਦੋਂ ਮੌਜਦੂਾ ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ ਅਜੇ ਿੀ ਵਿਰਤਾਰ ਿਰ ਵਰਹਾ ਹੈ, ਅਤੇ 

ਇਰ ਵਿਰਤਾਰ ਿਰ ਰਹ ੇਬ੍ਿਵਹਮਡੰ ਦੀ ਊਰਜਾ ਇਰਦੇ ਤੇਜੀ ਨਾਲ ਿਾਧੇ ਨੰੂ ਚਲਾਉਣ 

ਿਾਲੀ ਡਾਰਿ ਊਰਜਾ ਵਿੱਚ ਿੀ ਯਗੋਦਾਨ ਪਾ ਰਿਦੀ ਹੈ। 
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ਵਚੱਤਰ 1.9. ਿਨਿਾਰਮਲ ਰਾਇਿਵਲਿ ਿੋਰਮੋਲੋਜੀ 

iii. ਬ੍ਾਈਬ੍ਲ ਵਿੱਚ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ  

ਇਰ ਭਾਗ ਵਿੱਚ, ਮੈਂ ਬ੍ਾਈਬ੍ਲ ਵਿੱਚ ਿਰਵਣਤ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ ਦੀ ਖਗੋਲ-

ਵਿਵਗਆਨਿ ਵਦਿਸ਼ਟੀਿੋਣ ਤੋਂ ਜਾੀਂਚ ਿਰਾੀਂਗਾ, ਅਤੇ ਇਹ ਜਾੀਂਚਾੀਂਗਾ ਵਿ ਬ੍ਾਈਬ੍ਲ ਦਾ 

ਿੇਰਿਾ ਆਧੁਵਨਿ ਵਿਵਗਆਨਿ ਰਮਝ ਨਾਲ ਵਿਿੇਂ ਮੇਲ ਖਾੀਂਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਵਿਸ਼ਲੇਸ਼ਣ 

ਧਾਰਵਮਿ ਿਰਣਨ ਅਤੇ ਖਗੋਲ-ਵਿਵਗਆਨਿ ਵਨਰੀਖਣਾੀਂ ਵਿਚਿਾਰ ਰੰਭਾਵਿਤ 

ਰਮਾਨਤਾਿਾੀਂ ਦੀ ਡੰੂਘਾਈ ਨਾਲ ਜਾੀਂਚ ਿਰਗੇਾ। ਹਾਲਾੀਂਵਿ ਇਹ ਪਹੁਚੰ ਇੱਿ ਵਦਲਚਰਪ 

ਵਦਿਸ਼ਟੀਿੋਣ ਪਿਦਾਨ ਿਰਦੀ ਹੈ, ਪਰ ਇਹ ਮਾਨਣਾ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਹੈ ਵਿ ਬ੍ਾਈਬ੍ਲ 

ਵਿੱਚ ਵਰਿਸ਼ਟੀ ਦੇ ਿਰਣਨ ਦੀ ਵਿਆਵਖਆ ਿਰਨ ਦੇ ਹੋਰ ਿੀ ਤਰੀਿੇ ਹਨ। ਇਹ 

ਵਿਆਵਖਆਿਾੀਂ ਧਾਰਵਮਿ, ਦਾਰਸ਼ਵਨਿ ਅਤੇ ਰੱਵਭਆਚਾਰਿ ਰਦੰਰਭਾੀਂ ਦੇ ਅਧਾਰ 'ਤੇ 

ਿੱਖ-ਿੱਖ ਹੋ ਰਿਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਅਤੇ ਹਰ ਇੱਿ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੇ ਉਤਪਤੀ ਦੇ ਡੰੂਘੇ ਵਬ੍ਰਤਾੀਂਤ 

ਬ੍ਾਰੇ ਵਿਲੱਖਣ ਰੂਝ ਪਿਦਾਨ ਿਰਦੀ ਹੈ। 

 

a) ਪਰਮਸੁੇ਼ਰ ਨੇ ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ ਦਾ ਐਲਾਨ ਿੀਤਾ 

ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ ਬ੍ਾਈਬ੍ਲ ਦੀ ਪਵਹਲੀ ਵਿਤਾਬ੍, ਜਨਮਰਾਖੀ ਵਿੱਚ ਿਰਵਣਤ 

ਿੀਤੀ ਗਈ ਹੈ। 
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"ਆਵਦ ਵਿੱਚ ਪਰਮੇਸੁ਼ਰ ਨੇ ਅਿਾਸ਼ ਅਤੇ ਧਰਤੀ ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ ਿੀਤੀ।" (ਜਨਮਰਾਖੀ 

1:1) 

ਇਹ ਆਇਤ ਪਰਮੇਸੁ਼ਰ ਿੱਲੋਂ  ਵਰਿਸ਼ਟੀ ਦੇ ਿੰਮ ਦੀ ਸੁ਼ਰਆੂਤ ਪੇਸ਼ ਿਰਦੀ ਹੈ, ਇਹ 

ਦਰਰਾਉੀਂਦੀ ਹੈ ਵਿ ਉਹ ਹਰ ਚੀਜ ਦਾ ਆਰਭੰਿਰਤਾ ਹੈ। "ਆਰਮਾਨ ਅਤੇ ਧਰਤੀ" 

ਸ਼ਬ੍ਦ ਰਾਰੀ ਵਰਿਸ਼ਟੀ ਨੰੂ ਸ਼ਾਵਮਲ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਰੰਪਰੂਨ ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ ਨੰੂ ਦਰਰਾਉੀਂਦਾ ਹੈ। 

"ਧਰਤੀ ਅਿਾਰ-ਰਵਹਤ ਅਤੇ ਰੁਨੰ ਰੀ, ਅਤੇ ਅਧਰਗ ਵਿੱਚ ਹਨੇਰਾ ਰੀ। ਅਤੇ 

ਪਰਮੇਸੁ਼ਰ ਦਾ ਆਤਮਾ ਪਾਣੀਆੀਂ ਦੇ ਉਪੱਰ ਤੈਰ ਵਰਹਾ ਰੀ।" (ਉਤਪਤ 1:2) 

ਇੱਥੇ "ਧਰਤੀ" ਸ਼ਬ੍ਦ ਭੌਵਤਿ, ਭੌਵਤਿ ਰਚਨਾ (ਅਰਥਾਤ, ਬੈ੍ਰੀਓਵਨਿ ਪਦਾਰਥ) ਨੰੂ 

ਦਰਰਾਉੀਂਦਾ ਹੈ ਵਜਰ ਨੰੂ ਪਰਮਾਤਮਾ ਨੇ ਬ੍ਾਅਦ ਵਿੱਚ ਆਿਾਰ ਵਦੱਤਾ।  "ਧਰਤੀ 

ਬੇ੍ਆਿਾਰ ਰੀ" ਿਾਿੰਸ਼ ਨੰੂ ਸੂ਼ਨਯ ਦੀ ਪਿਾਰੰਵਭਿ ਅਿਰਥਾ ਿਜੋਂ ਰਮਵਝਆ ਜਾ ਰਿਦਾ 

ਹੈ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਅਜੇ ਤੱਿ ਿੁਝ ਿੀ ਰਵਚਆ ਨਹੀ ੀਂ ਵਗਆ ਰੀ।  "ਸੂ਼ਨਯ" ਸ਼ਬ੍ਦ ਇੱਿ 

ਖਾਲੀ ਰਥਾਨ ਨੰੂ ਦਰਰਾਉੀਂਦਾ ਹੈ, ਅਤੇ ਜੇ ਉਰ ਰਥਾਨ ਵਿੱਚ ਿੁਝ ਿੀ ਨਹੀ ੀਂ ਹੈ, ਤਾੀਂ 

ਇਰਨੰੂ ਿੈਵਿਊਮ ਵਿਹਾ ਜਾ ਰਿਦਾ ਹੈ। ਇਰ ਲਈ, "ਧਰਤੀ ਰਪੂ-ਰਵਹਤ ਅਤੇ ਰੁੰਨ 

ਰੀ" ਿਾਲਾ ਿਾਿਸੰ਼ ਇਹ ਰੁਝਾਅ ਵਦੰਦਾ ਹੈ ਵਿ, ਸੁ਼ਰ ੂਤੋਂ ਹੀ, ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਇੱਿ ਖਲਾਅ, 

ਅਰਥਾਤ ਿੁਝ ਿੀ ਨਾ ਹੋਣ ਦੀ ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ ਅਿਰਥਾ ਿਜੋਂ ਮਜੌਦੂ ਰੀ। ਅਗਲਾ ਿਾਿਸੰ਼ 

"ਗਵਹਰਾਈ ਦੇ ਉਪੱਰ ਹਨੇਰਾ ਰੀ" ਦਾ ਇੱਿ ਡੰੂਘਾ ਅਰਥ ਹੈ। ਇੱਥੇ "ਹਨੇਰਾ" ਇਬ੍ਰਾਨੀ 

ਵਿੱਚ  ך  ਹੈ ਅਤੇ ਇਰਦਾ ਸ਼ਾਬ੍ਵਦਿ ਅਰਥ ਹੈ ਵਬ੍ਨਾੀਂ ਵਿਰੇ ਰੋਸ਼ਨੀ ਦੇ ਪੂਰਾ (ਚਸੋ਼ੇਿ) חֹשֶׁ

ਹਨੇਰਾ। ਇਰ ਵਿੱਚ "ਗਵਹਰਾਈ" ਇਬ੍ਰਾਨੀ ਵਿੱਚ הוֹם  הום  ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ (ਤੇਹੋਮ) תְּ

(ਹੋਮ) ਤੋਂ ਵਲਆ ਵਗਆ ਹੈ ਵਜਰਦਾ ਅਰਥ ਹੈ 'ਹੰਗਾਮਾ' ਜਾੀਂ 'ਉਤਰਾਅ-ਚੜਹਾਅ'। ਇਰ 

ਤਰਹਾੀਂ, "ਧਰਤੀ ਬੇ੍ਰਰਪੂ ਅਤੇ ਰੁੰਨੀ ਰੀ, ਅਤੇ ਅਥਾਹ ਰਮੁਦੰਰ ਦੇ ਉਪੱਰ ਹਨੇਰਾ ਰੀ" 

ਦੀ ਵਿਆਵਖਆ ਇਰ ਤਰਹਾੀਂ ਿੀਤੀ ਜਾ ਰਿਦੀ ਹੈ ਵਿ ਇਹ ਹਨੇਰੇ ਅਤੇ ਉਤਰਾਅ-

ਚੜਹਾਅ ਦੀ ਰਵਥਤੀ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਖਲਾਅ ਤੋਂ ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ ਦੇ ਉਤਪਤੀ ਦਾ ਿਰਣਨ ਿਰਦਾ 

ਹੈ। ਇਹ ਵਿਆਵਖਆ ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ ਦੀ ਰਭ ਤੋਂ ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ ਰਵਥਤੀ—ਵਬ੍ਗ ਬ੍ੈਂਗ ਤੋਂ ਠੀਿ 

ਪਵਹਲਾੀਂ—ਨਾਲ ਨੇਵੜਓ ੀਂ ਮਲੇ ਖਾੀਂਦੀ ਹੈ, ਜਦੋਂ ਇਹ ਿੁਆੀਂਟਮ ਉਤਰਾਅ-ਚੜਹਾਅ ਵਿੱਚੋਂ 

ਲੰਘਦੇ ਹੋਏ ਇੱਿ ਖਲਾਅ ਦੇ ਰਪੂ ਵਿੱਚ ਮੌਜਦੂ ਰੀ। 

 

ਬ੍ੀ) ਰੋਸ਼ਨੀ ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ 
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ਵਰਰਜਣ ਦੇ ਪਵਹਲੇ ਵਦਨ ਦੀ ਮੁੱਖ ਘਟਨਾ ਰਸੋ਼ਨੀ ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ ਹੈ। 

"ਅਤੇ ਪਰਮਸੁੇ਼ਰ ਨੇ ਵਿਹਾ, 'ਰਸੌ਼ਨੀ ਹੋਿੇ,' ਅਤੇ ਰੌਸ਼ਨੀ ਹੋ ਗਈ।" (ਉਤਪਤ 1:3) 

ਇਰ ਆਇਤ ਵਿੱਚ ਵਿਹਾ ਵਗਆ ਹੈ ਵਿ ਪਰਮਸੇ਼ਰ ਨੇ ਰਸੋ਼ਨੀ ਬ੍ਣਾ ਿੇ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੀ 

ਵਰਰਜਣਾ ਦੀ ਸੁ਼ਰਆੂਤ ਿੀਤੀ। ਇਰੇ ਤਰਹਾੀਂ, ਵਬ੍ਗ ਬ੍ੈਂਗ ਤੇਜ ਦੌਰਾੀਂ ਦੀ ਇੱਿ ਲੜੀ ਨਾਲ 

ਸੁ਼ਰ ੂਹੋਇਆ, ਜੋ ਿੱੁਲ ਵਮਲਾ ਿੇ ਇੱਿ ਰਵਿੰਟ ਤੋਂ ਿੀ ਘੱਟ ਰਮੇਂ ਤੱਿ ਚੱਲੀ, ਅਤੇ ਅੰਤ 

ਵਿੱਚ ਿੋਟੋਨ ਦੌਰ ਦੌਰਾਨ ਰੋਸ਼ਨੀ (ਿੋਟੋਨ) ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ ਿੱਲ ਲੈ ਗਈ। ਜਨਮਰਾਖੀ 

1:3 ਵਿੱਚ ਰੋਸ਼ਨੀ ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ ਿੋਟੋਨ ਦੌਰ ਦਰੌਾਨ ਰੋਸ਼ਨੀ ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ ਨਾਲ 

ਹੈਰਾਨੀਜਨਿ ਤੌਰ 'ਤੇ ਮੇਲ ਖਾੀਂਦੀ ਹੈ—ਜੋ ਬ੍ਾਈਬ੍ਲ ਦ ੇ ਵਬ੍ਰਤਾੀਂਤ ਨੰੂ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦ ੇ

ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ ਇਰ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਪਲ ਨਾਲ  ਸ਼ਿਤੀਸ਼ਾਲੀ ਢਗੰ ਨਾਲ ਵਮਲਾਉੀਂਦਾ ਹੈ।   

 

c) ਅਿਾਸ਼ ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ 

ਵਰਰਜਣ ਦੇ ਦਜੂੇ ਵਦਨ ਦੀ ਮੁੱਖ ਘਟਨਾ ਅਰਮਾਨ (ਅਿਾਸ਼ਾੀਂ) ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ ਹੈ। 

"ਅਤੇ ਪਰਮੇਸੁ਼ਰ ਨੇ ਗੰੁਬ੍ਦ ਬ੍ਣਾਇਆ ਅਤੇ…, ਪਰਮਸੁੇ਼ਰ ਨੇ ਉਰ ਗੰੁਬ੍ਦ ਨੰੂ 

ਅਰਮਾਨ ਵਿਹਾ…." ( ਉਤਪਵਤ 1:7, 8 ) 

ਜਨੇਵਰਰ ਵਿੱਚ ਿਰਵਣਤ ਅਿਾਸ਼ ਦੀ ਰਚਨਾ ਨੰੂ ਵਬ੍ਗ ਬ੍ੈਂਗ ਖਗੋਲ ਵਿਵਗਆਨ ਦ ੇ

ਰੀਿੰਬ੍ੀਨੇਸ਼ਨ ਯੱੁਗ ਨਾਲ ਜੋਵੜਆ ਜਾ ਰਿਦਾ ਹੈ। ਇਰ ਯੱੁਗ ਤੋਂ ਪਵਹਲਾੀਂ, ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ 

ਅਪਾਰਦਰਸ਼ੀ ਰੀ, ਜੋ ਇਲੈਿਟਿੋਨਾੀਂ, ਵਨਊਟਿੋਨਾੀਂ, ਪਿੋਟੋਨਾੀਂ ਅਤੇ ਿੋਟੋਨਾੀਂ ਦੇ ਇੱਿ ਰੰਘਣ,ੇ 

ਗਰਮ ਪਲਾਜਮਾ ਨਾਲ ਭਵਰਆ ਹੋਇਆ ਰੀ। ਇਰ ਪਲਾਜਮਾ ਨੇ ਿੋਟੋਨਾੀਂ ਨੰੂ ਵਖੰਡਾ 

ਵਦੱਤਾ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਉਹ ਆਜਾਦੀ ਨਾਲ ਯਾਤਰਾ ਨਹੀ ੀਂ ਿਰ ਰਿਦੇ ਰਨ ਅਤੇ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ 

ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਲਈ ਅਪਾਰਦਰਸ਼ੀ ਬ੍ਣ ਵਗਆ। ਇਰ ਰਮੇਂ ਦਰੌਾਨ, ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦਾ ਵਿਆਰ 

ਲਗਭਗ 10 ਪਿਿਾਸ਼-ਰਾਲ ਰੀ, ਵਜਰਦਾ ਮਤਲਬ੍ ਹੈ ਵਿ ਇੱਿ ਵਦਰਣਯੋਗ 'ਅਰਮਾਨ' 

ਲਈ ਿੋਈ ਰਪਸੱ਼ਟ ਜਗਹਾ ਨਹੀ ੀਂ ਰੀ। 

ਹਾਲਾੀਂਵਿ, ਪੁਨਰ-ਰੰਯੋਜਨ ਯੱੁਗ ਵਿੱਚ, ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ ਇੰਨਾ ਠੰਡਾ ਹੋ ਵਗਆ ਵਿ 

ਇਲੈਿਟਿਾਨ ਅਤੇ ਪਿੋਟੋਨ ਵਮਲ ਿੇ ਵਨਰਪੱਖ ਹਾਈਡਿੋਜਨ ਪਰਮਾਣ ੂਬ੍ਣਾਉਣ ਲੱਗ ਪਏ। 

ਇਰ ਪਿਵਿਵਰਆ ਨੇ ਪਲਾਜਮਾ ਨੰੂ ਰਾਫ਼ ਿਰ ਵਦੱਤਾ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਪਾਰਦਰਸ਼ੀ 

ਹੋ ਵਗਆ ਅਤੇ ਿੋਟੋਨਾੀਂ ਨੰੂ ਅੰਤਵਰਿਸ਼ ਵਿੱਚ ਆਜਾਦੀ ਨਾਲ ਯਾਤਰਾ ਿਰਨ ਦੀ 

ਇਜਾਜਤ ਵਮਲ ਗਈ। ਨਤੀਜੇ ਿਜੋਂ, ਇੱਿ ਵਿਸ਼ਾਲ, ਪਾਰਦਰਸ਼ੀ ਵਿਰਤਾਰ—ਵਜਰਨੰੂ 
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ਅਰੀ ੀਂ ਵਦਰਣਯੋਗ ਅਰਮਾਨ ਿਜੋਂ ਪਛਾਣਦੇ ਹਾੀਂ—ਉਰਦਾ ਵਿਆਰ ਲਗਭਗ 42 

ਵਮਲੀਅਨ ਪਿਿਾਸ਼-ਰਾਲ ਰੀ, ਮਜੌੂਦ ਹੋਇਆ। ਇਰ ਤਰਹਾੀਂ, ਜਨਮ 1:7-8 ਵਿੱਚ 

ਅਰਮਾਨ ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ ਨੰੂ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡੀ ਇਵਤਹਾਰ ਦੀ ਇਰ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਘਟਨਾ ਦਾ 

ਹਿਾਲਾ ਮੰਵਨਆ ਜਾ ਰਿਦਾ ਹੈ।  

ਹੇਠਾੀਂ ਵਦੱਤੀ ਰਾਰਣੀ ਬ੍ਾਈਬ੍ਲ ਵਿੱਚ ਦੱਰੀ ਗਈ ਅਤੇ ਖਗਲੋ ਵਿਵਗਆਨ ਦਆੁਰਾ 

ਰਮਝਾਏ ਗਏ ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ ਦਾ ਰਾਰ ਵਦੰਦੀ ਹੈ। ਤੁਲਨਾ ਦਰਰਾਉੀਂਦੀ ਹੈ ਵਿ 

ਜਨਮ ਰੂਤਰ ਵਿੱਚ ਵਰਰਜਣਾ ਦਾ ਿੇਰਿਾ , ਖਗੋਲ ਵਿਵਗਆਨਿ ਤੱਥਾੀਂ ਨਾਲ ਇੱਿ 

ਿਮਾਲ ਦੇ ਪੱਧਰ ਤੱਿ ਮਲੇ ਖਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਇਰ ਗੱਲ ਦੀ ਪੁਸ਼ਟੀ ਿਰਦਾ ਹੈ ਵਿ ਪਰਮੇਸੁ਼ਰ 

ਨੇ ਇਹ ਰਚੱਾਈਆੀਂ ਵਿਵਗਆਨ ਦਆੁਰਾ ਖੋਜੇ ਜਾਣ ਤੋਂ ਬ੍ਹਤੁ ਪਵਹਲਾੀਂ ਹੀ ਬ੍ਾਈਬ੍ਲ 

ਰਾਹੀ ੀਂ ਪਿਗਟ ਿਰ ਵਦੱਤੀਆੀਂ ਰਨ। 

ਉਤਪਤ ਖਗੋਿ ਦਿਦਗਆਨ 

ਖਾਲੀ-ਅਰਵਥਰਤਾ 

(ਉਤਪਤ 1:2 – ਵਰਰਜਣ ਤੋਂ ਪਵਹਲਾੀਂ) 

ਖਾਲੀ-ਰਥਾਨ ਉਤਾਰ-ਚੜਹਾਅ 

(ਵਬ੍ਗ ਬ੍ੈਂਗ ਤੋਂ ਪਵਹਲਾੀਂ) 

ਰੋਸ਼ਨੀ ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ 

(ਉਤਪਤ 1:3 – ਵਰਿਸ਼ਟੀ ਦਾ ਵਦਨ 1) 

ਰੋਸ਼ਨੀ ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ 

(ਿੋਟੋਨ ਯੱੁਗ) 

ਅਰਮਾਨ ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ 

(ਉਤਪਤ 1:7-8 – ਵਰਿਸ਼ਟੀ ਵਦਨ 2) 

ਅਰਮਾਨ ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ 

(ਪੁਨਰ-ਰੰਯੋਜਨ ਯੱੁਗ) 

 ਰਾਰਣੀ 1.1. ਜਨੇਵਰਰ ਅਤੇ ਖਗੋਲ ਵਿਵਗਆਨ ਵਿੱਚ ਵਰਿਸ਼ਟੀ ਦੀ ਤੁਲਨਾ 

c. ਸਭ ਤੋਂ ਪਦਹਿਾ ਂਕੀ ਬ੍ਣਾਇਆ ਦਗਆ, ਧਰਤੀ ਜਾ ਂਸ ਰਜ ? 

ਉਤਪਤ ਵਿੱਚ ਵਰਰਜਣ ਦੇ ਤੀਜੇ ਵਦਨ ਦੀ ਮੁੱਖ ਘਟਨਾ ਰੁਿੱੀ ਧਰਤੀ ਅਤੇ ਰਮੁੰਦਰ 

ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ ਹੈ। ਇਰ ਨੰੂ ਉਰ ਰਮੇਂ ਦੇ ਰਪੂ ਵਿੱਚ ਰਮਵਝਆ ਜਾ ਰਿਦਾ ਹੈ ਵਜਰ 

ਦੌਰਾਨ ਧਰਤੀ ਬ੍ਣੀ ਅਤੇ ਰੰਰਵਚਤ ਹੋਈ। ਪਾਣੀ ਨੰੂ ਇਿੱਠਾ ਿਰਨ ਅਤੇ ਰੁੱਿੀ ਧਰਤੀ 

ਨੰੂ ਪਿਗਟ ਿਰਨ ਦੀ ਪਿਵਿਵਰਆ ਧਰਤੀ ਦੀ ਰਤਹਾ ਅਤੇ ਭੂਗੋਵਲਿ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ਤਾਿਾੀਂ ਦ ੇ

ਵਿਿਾਰ ਨੰੂ ਦਰਰਾਉੀਂਦੀ ਹੈ। ਜੈਨੇਵਰਰ ਵਿੱਚ ਚੌਥੇ ਵਦਨ ਦੀ ਮੁੱਖ ਘਟਨਾ ਰੂਰਜ ਦੀ 

ਰਚਨਾ ਹੈ। ਇਰ ਤਰਹਾੀਂ, ਧਰਤੀ ਰੂਰਜ ਤੋਂ ਪਵਹਲਾੀਂ ਬ੍ਣਾਈ ਗਈ ਰੀ। ਇਹ ਦੇਖਣਾ 

ਵਦਲਚਰਪ ਹੋਿੇਗਾ ਵਿ ਿੀ ਬ੍ਾਈਬ੍ਲ ਦਾ ਿਰਣਨ ਖਗੋਲ ਵਿਵਗਆਨਿ ਵਨਰੀਖਣਾੀਂ 

ਨਾਲ ਮਲੇ ਖਾੀਂਦਾ ਹੈ। ਆਓ ਇਰ ਦੀ ਪੜਚਲੋ ਿਰੀਏ। 

ਤਾਰੇ ਅਤੇ ਗਿਵਹ ਅਣ-ੂਬੱ੍ਦਲਾੀਂ ਤੋਂ ਬ੍ਣਦੇ ਹਨ। ਅਣ-ੂਬੱ੍ਦਲ ਲਗਭਗ 98% ਗੈਰ 
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(ਲਗਭਗ 70% ਹਾਈਡਿੋਜਨ ਅਤੇ 28% ਹੀਲੀਅਮ) ਅਤੇ 2% ਧੂੜ (ਿਾਰਬ੍ਨ, 

ਨਾਈਟਿੋਜਨ, ਆਿਰੀਜਨ, ਲੋਹਾ, ਆਵਦ) ਦੇ ਬ੍ਣ ੇਹੁੰਦੇ ਹਨ। ਵਜਆਦਾਤਰ ਤਾਰੇ ਅਤੇ 

ਬ੍ਿਵਹਰਪਤੀ ਿਰਗੇ ਗਿਵਹ ਗੈਰ ਦ ੇਬ੍ਣ ੇਹੁੰਦੇ ਹਨ, ਅਤੇ ਵਜਆਦਾਤਰ ਧਰਤੀ ਿਰਗ ੇ

ਗਿਵਹ ਧੂੜ ਦੇ ਬ੍ਣੇ ਹੁੰਦੇ ਹਨ। ਪਿੋਟੋਰਟਾਰ ਉਦੋਂ ਬ੍ਣਦੇ ਹਨ ਜਦੋਂ ਅਣ-ੂਬੱ੍ਦਲ ਆਪਣੀ 

ਹੀ ਗੁਰਤੂਾਿਰਸ਼ਣ ਦੇ ਅਧੀਨ ਢਵਹ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ। ਇਰ ਪਿਵਿਵਰਆ ਦੌਰਾਨ, ਅਣ ੂਬੱ੍ਦਲਾੀਂ 

ਦੀ ਬ੍ਾਿੀ ਬ੍ਚੀ ਰਮੱਗਰੀ ਇੱਿ ਘੁੰਮਣ ਿਾਲੀ ਵਡਰਿ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੀ ਹੈ ਵਜਰਨੰੂ 

ਪਿੋਟੋਪਲੈਨੇਟਰੀ ਵਡਰਿ ਵਿਹਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਉਹ ਖੇਤਰ ਹੈ ਵਜੱਥੇ ਗਿਵਹ ਆਖਰਿਾਰ 

ਆਿਾਰ ਲੈਂਦੇ ਹਨ। ਗੁਰਤੂਾਿਰਸ਼ਣ ਦਾ ਢਵਹ-ਢਰੇੀ ਹੋਣਾ ਿੋਰ ਨੰੂ ਗਰਮ ਿਰਨ ਅਤੇ 

ਰੰਿੁਵਚਤ ਿਰਨ ਦੀ ਪਿਵਿਵਰਆ ਸੁ਼ਰ ੂਿਰਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਇੱਿ ਪਿੋਟੋਰਟਾਰ ਦਾ ਜਨਮ 

ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਜਦੋਂ ਵਿ ਆਲੇ-ਦਆੁਲੇ ਘੁੰਮਣ ਿਾਲੀ ਵਡਰਿ ਗਿਵਹ ਿਰਗੀਆੀਂ ਿਰਤੂਆੀਂ ਦ ੇ

ਗਠਨ ਅਤੇ ਵਿਿਾਰ ਲਈ ਿਾਤਾਿਰਣ ਪਿਦਾਨ ਿਰਦੀ ਹੈ। 

ਵਜਿੇਂ-ਵਜਿੇਂ ਪਿੋਟੋਰਟਾਰ ਰੁਗੰੜਦਾ ਹੈ, ਇਹ ਇੱਿ ਪਿੀ-ਮੇਨ-ਰੀਿੁਐੀਂਰ ਤਾਰਾ ਬ੍ਣ 

ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਹਰਟਰਪਿੰਗ-ਰਰਲ ਡਾਇਗਿਾਮ (H-R ਡਾਇਗਿਾਮ) ਵਿੱਚ ਹੇਯਾਸ਼ੀ 

ਟਰੈਿ (ਘੱਟ-ਭਾਰ ਿਾਲੇ ਤਾਵਰਆੀਂ ਲਈ) ਅਤੇ ਹੈਨੇਈ ਟਰੈਿ (ਿੱਧ-ਭਾਰ ਿਾਲੇ 

ਤਾਵਰਆੀਂ ਲਈ) ਿਜੋਂ ਜਾਣੇ ਜਾੀਂਦੇ ਤਾਰਾ-ਵਿਿਾਰ ਦੇ ਟਰੈਿਾੀਂ ਦੀ ਪਾਲਣਾ ਿਰਦਾ ਹੈ। 

ਪਿੀ-ਮੇਨ-ਰੀਿੁਐੀਂਰ ਤਾਵਰਆੀਂ ਨੰੂ ਟੀ ਟੌਰੀ ਤਾਰੇ ਿਜੋਂ ਦੇਵਖਆ ਜਾ ਰਿਦਾ ਹੈ ਜੇਿਰ 

ਉਹਨਾੀਂ ਦਾ ਭਾਰ 2 ਰੂਰਜੀ ਭਾਰਾੀਂ ਤੋਂ ਘੱਟ ਹੋਿੇ, ਅਤੇ ਹਰਵਬ੍ਗ ਏਈ/ਬ੍ੀਈ ਤਾਰੇ ਿਜੋਂ 

ਜੇਿਰ ਉਹਨਾੀਂ ਦਾ ਭਾਰ 2 ਰੂਰਜੀ ਭਾਰਾੀਂ ਤੋਂ ਿੱਧ ਹੋਿੇ। ਪਿੀ-ਮੇਨ-ਰੀਿੁਐੀਂਰ ਤਾਰਾ 

ਰੰਿੁਵਚਤ ਹੁੰਦਾ ਰਵਹੰਦਾ ਹੈ ਜਦੋਂ ਤੱਿ ਇਰਦਾ ਅੰਦਰਨੂੀ ਤਾਪਮਾਨ 10 ਤੋਂ 20 ਵਮਲੀਅਨ 

ਵਡਗਰੀ ਤੱਿ ਨਹੀ ੀਂ ਚੜਹ ਜਾੀਂਦਾ। ਇਰ ਵਬੰ੍ਦ ੂ 'ਤੇ, ਦਾ ਪਿੀ-ਮੁੱਖ ਲੜੀ ਦਾ ਤਾਰਾ 

ਹਾਈਡਿੋਜਨ ਵਨਊਿਲੀਅਰ ਵਿਊਜਨ ਸੁ਼ਰ ੂਿਰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਅਰਮਾਨ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਰੱਚਾ 

ਤਾਰਾ ਬ੍ਣ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। ਇਰ ਪੜਾਅ ਦੇ ਤਾਵਰਆੀਂ ਨੰੂ ਮੁੱਖ ਲੜੀ ਦੇ ਤਾਰੇ ਵਿਹਾ ਜਾੀਂਦਾ 

ਹੈ। 



26 

 

  

ਵਚੱਤਰ 1.10. ਪਿੋਟੋਰਟਾਰ ਅਤੇ ਪਿੋਟੋਪਲੈਨੇਟਰੀ ਵਡਰਿ, ਅਤੇ H-R ਡਾਇਗਿਾਮ  

ਤਾਰਾ ਵਿਿਾਰ ਵਰਧਾੀਂਤ ਅਤੇ ਹੇਲੀਓਰੀਰਮੋਲੋਜੀ ਅਵਧਐਨਾੀਂ ਦੇ ਅਨੁਰਾਰ, ਰੂਰਜ 

ਲਗਭਗ 40 ਤੋਂ 50 ਵਮਲੀਅਨ ਰਾਲਾੀਂ ਲਈ ਪਿੀ-ਮੇਨ ਰੀਿੁਐੀਂਰ ਪੜਾਅ ਵਿੱਚ ਵਰਹਾ, 

ਵਜਰ ਤੋਂ ਬ੍ਾਅਦ ਇਹ ਇੱਿ ਮੁੱਖ ਲੜੀ ਦਾ ਤਾਰਾ ਬ੍ਣ ਵਗਆ। 

ਜਦੋਂ ਵਿ ਿੇਂਦਰ ਵਿੱਚ ਤਾਰਾ ਬ੍ਣ ਵਰਹਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਪਿੋਟੋ-ਪਲੈਨਟਰੀ ਵਡਰਿ ਵਿੱਚ 

ਗਿਵਹ ਬ੍ਣ ਰਹ ੇਹੁੰਦ ੇਹਨ। ਧੂੜ ਦੇ ਿਣਾੀਂ ਅਤੇ ਗਰੈ ਦੇ ਟਿਰਾਅ ਨਾਲ ਪੱਥਰੀਲੇ ਗਲੇੋ 

ਬ੍ਣਦੇ ਹਨ, ਪੱਥਰੀਲੇ ਗਲੇੋ ਿੱਡੇ ਹੋ ਿੇ ਚੱਟਾਨਾੀਂ ਬ੍ਣਦ ੇਹਨ, ਅਤੇ ਚੱਟਾਨਾੀਂ ਵਿਿਰਤ 

ਹੋ ਿੇ ਪਲੈਨੇਟੇਰੀਮਲ ਬ੍ਣ ਜਾੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਇਹ ਪਲੈਨੇਟੇਰੀਮਲ ਗਿਵਹਆੀਂ ਦੇ ਵਨਰਮਾਣ 

ਖੰਡ ਹਨ।  

ਹਾਲ ਹੀ ਵਿੱਚ ਪਿੋਟੋ-ਪਲੈਨਟਰੀ ਵਡਰਿ ਵਿੱਚ ਗਿਵਹ ਬ੍ਣਨ ਦੀ ਪਿਵਿਵਰਆ ਦ ੇ

ਿੇਰਵਿਆੀਂ ਦਾ ਰਰਗਰਮੀ ਨਾਲ ਅਵਧਐਨ ਿੀਤਾ ਵਗਆ ਹੈ। ਅਵਧਐਨ ਦੱਰਦੇ ਹਨ ਵਿ 

1 ਵਮਲੀਮੀਟਰ ਆਿਾਰ ਦੇ ਿੰਿਰਾੀਂ ਤੋਂ ਧਰਤੀ ਦ ੇਆਿਾਰ ਦਾ ਗਿਵਹ ਬ੍ਣਨ ਵਿੱਚ ਿੁਝ 

ਵਮਲੀਅਨ ਰਾਲ ਲੱਗਣਗ।ੇ ਇਰ ਭਵਿੱਖਬ੍ਾਣੀ ਦੀ ਜਾੀਂਚ ਅਰਲ ਵਨਰੀਖਣਾੀਂ ਨਾਲ 

ਿੀਤੀ ਜਾ ਰਿਦੀ ਹੈ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਟੀ ਟੌਰੀ ਤਾਵਰਆੀਂ HL Tau ਅਤੇ PDS 70 ਦੀਆੀਂ 

ALMA ਰਬ੍-ਵਮਲੀਮੀਟਰ ਤਰਿੀਰਾੀਂ ਸ਼ਾਮਲ ਹਨ। 

HL Tau ਦਾ ਭਾਰ ਲਗਭਗ ਦੋ ਰੂਰਜੀ ਭਾਰਾੀਂ ਦੇ ਬ੍ਰਾਬ੍ਰ ਹੈ, ਅਤੇ ਇਰਦੀ ਉਮਰ 

ਲਗਭਗ ਇੱਿ ਵਮਲੀਅਨ ਰਾਲ ਹੈ। ਤਰਿੀਰ ਦਰਰਾਉੀਂਦੀ ਹੈ ਵਿ ਿਈ ਗਿਵਹ ਪਵਹਲਾੀਂ 

ਹੀ ਬ੍ਣ ਚੁੱਿ ੇਹਨ ਅਤੇ ਿੇਂਦਰੀ ਪਿੀ-ਮੇਨ ਰੀਿਿੈਂਰ ਤਾਰੇ ਦੀ ਪਵਰਿਿਮਾ ਿਰ ਰਹ ੇਹਨ, 

ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਪਿੋਟੋਪਲੈਨਟਰੀ ਵਡਰਿ ਵਿੱਚ ਖਾਲੀ ਥਾਿਾੀਂ ਦਆੁਰਾ ਦਰਰਾਇਆ ਵਗਆ ਹੈ। 

PDS 70 ਦਾ ਭਾਰ ਲਗਭਗ 0.76 ਰੂਰਜੀ ਭਾਰ ਹੈ, ਅਤੇ ਇਰਦੀ ਉਮਰ ਲਗਭਗ 

5.4 ਵਮਲੀਅਨ ਰਾਲ ਹੈ। ਦ ੋਬ੍ਾਹਰੀ ਗਿਵਹ, PDS 70b ਅਤੇ PDS 70c, ਨੰੂ ESO 

VLT ਦਆੁਰਾ ਵਰੱਧੇ ਤੌਰ 'ਤੇ ਤਰਿੀਰਾੀਂ ਵਿੱਚ ਿੈਦ ਿੀਤਾ ਵਗਆ ਹੈ। 2023 ਵਿੱਚ, 



27 

 

ਜੇਮਰ ਿੱੈਬ੍ ਰਪਰੇ ਟੈਲੀਰਿੋਪ ਦਆੁਰਾ ਿੀਤੇ ਗਏ ਰਪੈਿਟਿਰੋਿੋਵਪਿ ਵਨਰੀਖਣਾੀਂ ਨੇ 

ਪਿੋਟੋ-ਪਲੈਨਟਰੀ ਵਡਰਿ ਦੇ ਧਰਤੀ ਿਰਗੇ ਗਿਵਹ ਬ੍ਣਾਉਣ ਿਾਲੇ ਖੇਤਰ ਵਿੱਚ ਪਾਣੀ 

ਦਾ ਪਤਾ ਲਗਾਇਆ ਅਤੇ ਇਹ ਰੁਝਾਅ ਵਦੱਤਾ ਵਿ ਇਰਦੇ ਅਦੰਰ ਦੋ ਜਾੀਂ ਿੱਧ ਧਰਤੀ 

ਿਰਗੇ ਗਿਵਹ ਬ੍ਣ ਚੁੱਿ ੇਹਨ। ਇਹ ਵਧਆਨ ਦੇਣ ਯੋਗ ਹੈ ਵਿ HL Tau ਵਿੱਚ ਦੇਖ ੇ

ਗਏ ਗਰੈ ਅਤੇ ਧੂੜ ਦੇ ਬੱ੍ਦਲ PDS 70 ਵਿੱਚ ਿੱਡੇ ਪੱਧਰ 'ਤੇ ਹਟ ਗਏ ਰਨ, ਅਤੇ 

ਪਾਣੀ ਿਾਲੇ ਧਰਤੀ ਿਰਗੇ ਗਿਵਹ ਿੇਂਦਰ ਵਿੱਚ ਬ੍ਣ ਗਏ ਹਨ।  

ਧਰਤੀ ਿਰਗੇ ਗਿਵਹਆੀਂ ਨੰੂ ਬ੍ਣਨ ਵਿੱਚ 5.4 ਵਮਲੀਅਨ ਰਾਲ ਲੱਗੇ, ਪਰ ਭਾਿੇਂ 

ਇਰ ਵਿੱਚ 10 ਵਮਲੀਅਨ ਰਾਲ ਿੀ ਲੱਗਦੇ, ਇਹ ਵਿਰ ਿੀ ਰੂਰਜ ਦੇ ਮੁੱਖ ਲੜੀ ਦ ੇ

ਤਾਰੇ ਬ੍ਣਨ ਲਈ ਲੱਗਣ ਿਾਲੇ 40 ਤੋਂ 50 ਵਮਲੀਅਨ ਰਾਲਾੀਂ ਨਾਲੋਂ  ਬ੍ਹਤੁ ਘੱਟ ਹੁੰਦਾ। 

ਇਹ ਰੁਝਾਅ ਵਦਦੰਾ ਹੈ ਵਿ ਧਰਤੀ ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ ਰੂਰਜ ਨਾਲੋਂ  ਪਵਹਲਾੀਂ ਹੋਈ ਰੀ, ਵਜਿੇਂ 

ਵਿ ਜਨੇਵਰਰ ਵਿੱਚ ਦੱਵਰਆ ਵਗਆ ਹੈ, ਅਤੇ ਇਹ ਖਗਲੋ-ਵਿਵਗਆਨਿ ਵਨਰੀਖਣਾੀਂ ਦੇ 

ਅਨੁਿੂਲ ਹੈ। 

 

ਵਚੱਤਰ 1.11. ਐਚ.ਐਲ. ਟੌ ਅਤੇ ਪੀ.ਡੀ.ਐਰ. 70 

ਤੀਜੇ ਵਦਨ ਪਰਮਾਤਮਾ ਦਆੁਰਾ ਿੀਤਾ ਵਗਆ ਇੱਿ ਹੋਰ ਮੁੱਖ ਿੰਮ ਪੌਵਦਆੀਂ ਅਤੇ 

ਦਰੱਖਤਾੀਂ ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ ਰੀ। ਨਾਰਵਤਿ ਅਤੇ ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਅਿਰਰ ਪੱੁਛਦੇ ਹਨ ਵਿ ਜੇ 

ਰੂਰਜ ਚਥੌੇ ਵਦਨ ਬ੍ਣਾਇਆ ਵਗਆ ਰੀ ਤਾੀਂ ਇਹ ਪੌਦ ੇਅਤੇ ਦਰੱਖਤ ਵਿਿੇਂ ਵਜਉੀਂਦੇ ਰਵਹ 

ਰਿ ੇਹੋਣਗ।ੇ ਇਰ ਰਿਾਲ ਦਾ ਜਿਾਬ੍ ਤਾਰਾ ਵਿਿਾਰ ਵਰਧਾੀਂਤ ਦੇ ਰਦੰਰਭ ਵਿੱਚ ਵਦੱਤਾ 

ਜਾ ਰਿਦਾ ਹੈ। ਜਦੋਂ ਧਰਤੀ ਬ੍ਣੀ ਰੀ, ਰੂਰਜ ਅਜੇ ਿੀ ਟੀ ਟੌਰੀ ਤਾਰ ੇਦੇ ਪੜਾਅ ਵਿੱਚ 

ਰੀ। ਭਾਿੇਂ ਟੀ ਟੌਰੀ ਤਾਰੇ ਮੁੱਖ-ਿਿਮ (ਮੇਨ-ਰੀਿੁਐੀਂਰ) ਤਾਰੇ ਨਹੀ ੀਂ ਹੁੰਦੇ, ਉਹਨਾੀਂ ਦਾ 

ਰਤਹੀ ਤਾਪਮਾਨ 4,000 ਤੋਂ 5,000 ਿੈਲਵਿਨ ਦੇ ਵਿਚਿਾਰ ਹੁੰਦਾ ਹੈ। ਇਰ ਤਾਪਮਾਨ 

'ਤੇ ਬ੍ਲੈਿਬ੍ਾਡੀ ਰਡੇੀਏਸ਼ਨ ਵਦਿਸ਼ਮਾਨ ਤਰੰਗदैਰਘ (ਵਿਜੀਬ੍ਲ ਿੇਿਲੈਂਥ) 'ਤੇ ਵਰਖਰ 
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'ਤੇ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਇੱਿ ਟੀ ਟੌਰੀ ਤਾਰੇ ਿਜੋਂ ਰੂਰਜ ਦਾ ਆਿਾਰ ਆਪਣ ੇ

ਮੌਜਦੂਾ ਆਿਾਰ ਤੋਂ ਿਈ ਗੁਣਾ ਿੱਡਾ ਰੀ। ਇਰ ਲਈ, ਇਹ ਪੌਵਦਆੀਂ ਅਤੇ ਦਰੱਖਤਾੀਂ 

ਵਿੱਚ ਪਿਿਾਸ਼-ਰਸੰ਼ਲੇਸ਼ਣ (ਿੋਟੋਵਰੰਥੇਵਰਰ) ਨੰੂ ਰਮਰਥੱ ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ ਵਦਿਸ਼ਮਾਨ 

ਤਰੰਗदैਰਘ ਦੀ ਰੇਂਜ ਵਿੱਚ ਲੋੜੀ ੀਂਦੀ ਊਰਜਾ ਪਿਦਾਨ ਿਰ ਰਿਦਾ ਰੀ। 

 

ਡੀ. ਕੀ ਧਰਤੀ 6,000 ਸਾਿ ਪੁਰਾਣੀ ਹੈ? 

'ਯੰਗ ਐਰਥ ਿਿੀਏਸ਼ਵਨਜਮ' ( ) ਇਹ ਵਿਸ਼ਿਾਰ ਹੈ ਵਿ ਧਰਤੀ ਅਤੇ ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ 

ਮੁਿਾਬ੍ਲਤਨ ਨਿੇਂ ਹਨ, ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਲਗਭਗ 6,000 ਤੋਂ 10,000 ਰਾਲ ਪੁਰਾਣੇ, 

ਜੋ ਜਨੇਵਰਰ ਵਿੱਚ ਬ੍ਾਈਬ੍ਲ ਦੇ ਵਰਰਜਣਾ ਦੇ ਿਰਣਨ ਦੀ ਸ਼ਾਬ੍ਵਦਿ ਵਿਆਵਖਆ 'ਤੇ 

ਅਧਾਰਤ ਹੈ। ਯਗੰ ਐਰਥ ਿਿੀਏਸ਼ਵਨਰਟ ਮੰਨਦੇ ਹਨ ਵਿ ਧਰਤੀ ਨੰੂ ਛੇ 24-ਘੰਵਟਆੀਂ 

ਦੇ ਵਦਨਾੀਂ ਵਿੱਚ ਬ੍ਣਾਇਆ ਵਗਆ ਰੀ ਅਤੇ ਉਹ ਧਰਤੀ ਅਤੇ ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ ਦੀ ਉਮਰ ਬ੍ਾਰ ੇ

ਆਧੁਵਨਿ ਵਿਵਗਆਨਿ ਰਵਹਮਤੀ ਦੇ ਬ੍ਹਤੇੁ ਵਹੱਰੇ ਨੰੂ ਰੱਦ ਿਰਦੇ ਹਨ। ਭੂ-ਵਿਵਗਆਨ, 

ਖਗੋਲ-ਵਿਵਗਆਨ, ਅਤੇ ਭੌਵਤਿ ਵਿਵਗਆਨ ਰਮੇਤ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਖੇਤਰਾੀਂ ਤੋਂ ਵਿਆਪਿ 

ਵਿਵਗਆਨਿ ਰਬ੍ੂਤ ਦਰਰਾਉੀਂਦੇ ਹਨ ਵਿ ਧਰਤੀ ਲਗਭਗ 4.6 ਅਰਬ੍ ਰਾਲ ਪੁਰਾਣੀ 

ਹੈ, ਅਤੇ ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ ਲਗਭਗ 13.8 ਅਰਬ੍ ਰਾਲ ਪੁਰਾਣਾ ਹੈ। ਇਰ ਭਰਪੂਰ ਰਬ੍ੂਤ ਦ ੇ

ਬ੍ਾਿਜੂਦ, ਨੌਜਿਾਨ ਧਰਤੀ ਦ ੇ ਵਰਿਸ਼ਟੀਿਾਦੀ ਰਵਹਮਤ ਨਹੀ ੀਂ ਹਨ। ਇਹ ਰਵਥਤੀ 

ਗੈਲੀਲੀਓ ਗੈਲੀਲੀ ਦੇ ਰਮੇਂ ਦੇ ਭੂ-ਿੇਂਦਵਰਤ ਅਤੇ ਰੂਰਜ-ਿੇਂਦਵਰਤ ਮਾਡਲਾੀਂ ਵਿਚਿਾਰ 

ਹੋਈ ਬ੍ਵਹਰ ਦੀ ਯਾਦ ਵਦਿਾਉੀਂਦੀ ਹੈ। 

ਮੁੱਖ ਚਰਚਾ ਵਿੱਚ ਜਾਣ ਤੋਂ ਪਵਹਲਾੀਂ, ਆਓ ਿੁਝ ਉਦਾਹਰਣਾੀਂ 'ਤੇ ਗੌਰ ਿਰੀਏ ਜ ੋ

ਇਹ ਰਮਝਣਾ ਆਰਾਨ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ ਵਿ ਧਰਤੀ ਅਤੇ ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ ਘੱਟੋ-ਘੱਟ ਿਈ 

ਵਮਲੀਅਨ ਰਾਲ ਪੁਰਾਣ ੇਹਨ।  

ਧਰਤੀ ਦਾ ਭੂ-ਖੰਡ ਹੌਲੀ-ਹੌਲੀ ਵਹਲਣ ਿਾਲੀਆੀਂ ਟੈਿਟੋਵਨਿ ਪਲੇਟਾੀਂ ਤੋਂ ਬ੍ਵਣਆ 

ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਭੂਚਾਲ ਆਉੀਂਦੇ ਹਨ। ਇਰ ਤੱਥ ਤੋਂ ਿੋਈ ਇਨਿਾਰ ਨਹੀ ੀਂ ਿਰੇਗਾ। 

ਇੱਿ ਹੌਟ ਰਪੌਟ ਇੱਿ ਅਵਜਹਾ ਵਬੰ੍ਦ ੂਹੈ ਵਜਥੱੇ ਭੂ-ਖੰਡ ਦੇ ਹੇਠਾੀਂ ਮੈਂਟਲ ਦੇ ਡੰੂਘੇ ਵਹੱਰ ੇ

ਤੋਂ ਮੈਗਮਾ ਿਗਦਾ ਹੈ, ਵਜਰਦਾ ਿੇਂਦਰ ਇੱਿ ਥਾੀਂ 'ਤੇ ਰਵਥਰ ਰਵਹੰਦਾ ਹੈ। ਜਦੋਂ ਮੈਗਮਾ 

ਭੂ-ਖੰਡ 'ਤੇ ਿਗ ਿੇ ਠੰਡਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਤਾੀਂ ਇਹ ਜਮੀਨ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦਾ ਹੈ। ਹਿਾਈ ਟਾਪ ੂਇਰ 

ਪਿਵਿਵਰਆ ਦੀ ਇੱਿ ਪਿਮੁੱਖ ਉਦਾਹਰਣ ਹਨ। ਹਿਾਈ ਦੇ ਿੱਡੇ ਟਾਪ ੂ'ਤੇ, ਵਿਲਾਉਏਆ 

ਅਜੇ ਿੀ ਇੱਿ ਰਰਗਰਮ ਜਿਾਲਾਮੁਖੀ ਹੈ, ਅਤੇ ਵਜਿੇਂ ਹੀ ਇਹ ਿਟਦਾ ਹੈ, ਇਰਦਾ 

ਮੈਗਮਾ ਰਮੁਦੰਰੀ ਪਾਣੀ ਵਿੱਚ ਠੰਡਾ ਹੋ ਿੇ ਨਿੀ ੀਂ ਜਮੀਨ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦਾ ਹੈ। ਪਲੇਟ 

ਟੈਿਟੋਵਨਿਰ ਿਾਰਨ, ਇਹ ਨਿੀ ੀਂ ਬ੍ਣੀ ਜਮੀਨ ਲਗਭਗ 7-10 ਰੈਂਟੀਮੀਟਰ ਪਿਤੀ 
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ਰਾਲ ਦੀ ਦਰ ਨਾਲ ਉਤੱਰ-ਪੱਛਮ ਿੱਲ ਿਧਦੀ ਹੈ, ਅਤੇ ਇਰ ਪਿਵਿਵਰਆ ਨੇ ਹਿਾਈ 

ਦੇ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਟਾਪੂਆੀਂ ਨੰੂ ਬ੍ਣਾਇਆ ਹੈ। ਇਹ ਅਜੇ ਿੀ ਹੋ ਵਰਹਾ ਹੈ, ਅਤੇ ਇਹ ਇੱਿ 

ਅਵਜਹੀ ਰੱਚਾਈ ਹੈ ਵਜਰ ਤੋਂ ਇਨਿਾਰ ਨਹੀ ੀਂ ਿੀਤਾ ਜਾ ਰਿਦਾ।  

ਵਜਰ ਰਫ਼ਤਾਰ ਨਾਲ ਟੈਿਟੋਵਨਿ ਪਲੇਟਾੀਂ ਵਹੱਲਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਉਰ ਨੰੂ ਵਧਆਨ ਵਿੱਚ 

ਰੱਖਦੇ ਹੋਏ, ਹਿਾਈ ਟਾਪਆੂੀਂ ਦੀ ਉਮਰ ਇਰ ਪਿਿਾਰ ਅਦੰਾਜਾ ਲਗਾਈ ਜਾੀਂਦੀ ਹੈ: ਿੱਡਾ 

ਟਾਪ ੂ (Big Island) 400,000 ਰਾਲ ਪੁਰਾਣਾ ਹੈ, ਮਾਉਈ (Maui) 10 ਲੱਖ 

ਰਾਲ ਪੁਰਾਣਾ ਹੈ, ਮਲੋੋਿਾਇ (Molokai) 15-20 ਲੱਖ ਰਾਲ ਪੁਰਾਣਾ ਹੈ, ਓਆਹ ੂ

(Oahu) (ਵਜੱਥੇ ਿਾਈਿੀਿੀ ਰਵਥਤ ਹੈ) 3-40 ਲੱਖ ਰਾਲ ਪੁਰਾਣਾ ਹੈ, ਅਤੇ 

ਿਾਉਆਈ (Kauai) ਲਗਭਗ 50 ਲੱਖ ਰਾਲ ਪੁਰਾਣਾ ਹੈ। ਿੱਡੇ ਟਾਪ ੂ 'ਤੇ, ਅਰੀ ੀਂ 

ਦੇਖ ਰਿਦੇ ਹਾੀਂ ਵਿ ਵਜਆਦਾਤਰ ਜਮੀਨ ਅਜੇ ਿੀ ਿਾਲੀ ਜਿਾਲਾਮਖੁੀ ਵਮੱਟੀ ਨਾਲ 

ਢੱਿੀ ਹੋਈ ਹੈ, ਜ ੋਘੱਟ ਮਰੌਮੀ ਿਟੌਤੀ ਨੰੂ ਦਰਰਾਉੀਂਦੀ ਹੈ। ਇਰਦੇ ਉਲਟ, ਿਾਉਆਈ 

ਨੇ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਮੌਰਮੀ ਿਟੌਤੀ ਦਾ ਰਾਹਮਣਾ ਿੀਤਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਇੱਥੇ ਬ੍ਨਰਪਤੀ 

ਦਾ ਿਾਧਾ ਹੋਇਆ ਹੈ, ਅਤੇ ਇਰਨੰੂ 'ਵਦ ਗਾਰਡਨ ਆਈਲ' (ਬ੍ਾਗਾੀਂ ਿਾਲਾ ਟਾਪ)ੂ ਦਾ 

ਉਪਨਾਮ ਵਮਵਲਆ ਹੈ। ਇਹ ਉਦਾਹਰਣ ਵਰੱਧਾ ਰਬ੍ੂਤ ਵਦਦੰੀ ਹੈ ਵਿ ਧਰਤੀ ਘੱਟੋ-ਘੱਟ 

ਿਈ ਵਮਲੀਅਨ ਰਾਲ ਪੁਰਾਣੀ ਹੈ। 

 

ਵਚੱਤਰ 1.12. ਹਿਾਈ ਟਾਪੂਆੀਂ ਦਾ ਭੂ-ਵਿਵਗਆਨਿ ਇਵਤਹਾਰ 

ਇਰ ਗੱਲ ਨੰੂ ਵਰੱਧ ੇਤੌਰ 'ਤੇ ਰਮਝਣ ਲਈ ਵਿ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਘੱਟੋ-ਘੱਟ ਿਈ ਵਮਲੀਅਨ 
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ਰਾਲ ਪੁਰਾਣਾ ਹੈ, ਰਾਨੰੂ ਵਰਰਫ਼ ਇਹ ਰਿੀਿਾਰ ਿਰਨ ਦੀ ਲੋੜ ਹੈ ਵਿ ਰੋਸ਼ਨੀ 

300,000 ਵਿਲੋਮੀਟਰ ਪਿਤੀ ਰਵਿੰਟ ਦੀ ਰਫ਼ਤਾਰ ਨਾਲ ਯਾਤਰਾ ਿਰਦੀ ਹੈ। ਰੂਰਜ 

ਧਰਤੀ ਤੋਂ 150 ਵਮਲੀਅਨ ਵਿਲੋਮੀਟਰ ਦਰੂ ਹੈ। ਇਰ ਲਈ, ਰਾਨੰੂ ਹਣੁ ਜੋ ਰੂਰਜ ਦੀ 

ਰੌਸ਼ਨੀ ਵਮਲਦੀ ਹੈ, ਉਹ 8.3 ਵਮੰਟ ਪਵਹਲਾੀਂ ਰੂਰਜ 'ਤੇ ਪੈਦਾ ਹੋਈ ਰੀ। ਰੂਰਜ ਚਦੰਰਮਾ 

ਨਾਲੋਂ  ਲਗਭਗ 400 ਗੁਣਾ ਿੱਡਾ ਹੈ, ਪਰ ਵਿਉੀਂਵਿ ਇਹ ਬ੍ਹਤੁ ਦਰੂ ਹੈ, ਇਰ ਲਈ 

ਇਹ ਅਰਮਾਨ ਵਿੱਚ ਚਦੰਰਮਾ ਦੇ ਬ੍ਰਾਬ੍ਰ ਆਿਾਰ ਦਾ ਵਦਖਾਈ ਵਦਦੰਾ ਹੈ। ਿੋਈ ਿੀ 

ਇਰ ਤੋਂ ਇਨਿਾਰ ਨਹੀ ੀਂ ਿਰਗੇਾ। ਐੀਂਡਰਮੋੀਡਾ ਗਲੈਿਰੀ ਰਾਡੀ ਵਮਲਿੀ ਿੇ ਦੇ ਆਿਾਰ 

ਿਰਗੀ ਹੈ ਪਰ 2.5 ਵਮਲੀਅਨ ਲਾਈਟ-ਈਅਰ ਦਰੂ ਹੈ, ਵਜਰ ਿਾਰਨ ਇਹ ਅਰਮਾਨ 

ਵਿੱਚ ਚੰਦਰਮਾ ਦ ੇਆਿਾਰ ਤੋਂ ਲਗਭਗ ਚਾਰ ਗੁਣਾ ਿੱਡੀ ਵਦਖਾਈ ਵਦਦੰੀ ਹੈ। ਇਹ ਤੱਥ 

ਵਿ ਅਰੀ ੀਂ ਐੀਂਡਰਮੋੀਡਾ ਗਲੈਿਰੀ ਨੰੂ ਦੇਖ ਰਿਦੇ ਹਾੀਂ, ਇਰਦਾ ਮਤਲਬ੍ ਹੈ ਵਿ ਅਰੀ ੀਂ 

ਵਜਰ ਰੋਸ਼ਨੀ ਨੰੂ ਦੇਖ ਰਹ ੇਹਾੀਂ, ਉਹ ਐੀਂਡਰੋਮੀਡਾ ਵਿੱਚ 2.5 ਵਮਲੀਅਨ ਰਾਲ ਪਵਹਲਾੀਂ 

ਬ੍ਣੀ ਰੀ ਅਤੇ ਹਣੁੇ ਰਾਡੇ ਤੱਿ ਪਹੁਚੰੀ ਹੈ। ਜੇ ਤੁਰੀ ੀਂ ਐੀਂਡਰਮੋੀਡਾ ਗਲੈਿਰੀ ਨੰੂ ਦੇਵਖਆ 

ਹੈ, ਤਾੀਂ ਤੁਰੀ ੀਂ ਇਰ ਤੱਥ ਤੋਂ ਇਨਿਾਰ ਨਹੀ ੀਂ ਿਰ ਰਿਦੇ। ਇਹ ਇਰ ਗੱਲ ਦਾ ਵਰੱਧਾ 

ਰਬ੍ੂਤ ਹੈ ਵਿ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਘੱਟੋ-ਘੱਟ ਿਈ ਵਮਲੀਅਨ ਰਾਲ ਪੁਰਾਣਾ ਹੈ। 

ਇਹਨਾੀਂ ਤੱਥਾੀਂ ਦੇ ਬ੍ਾਿਜੂਦ, ਜੇ ਿੋਈ ਵਿਰ ਿੀ ਇਰ ਗੱਲ 'ਤੇ ਜੋਰ ਵਦੰਦਾ ਹੈ ਵਿ ਧਰਤੀ 

6,000 ਰਾਲ ਪੁਰਾਣੀ ਹੈ, ਤਾੀਂ ਇਹ ਖੁਸ਼ਖਬ੍ਰੀ ਿੈਲਾਉਣ ਵਿੱਚ ਮਦਦ ਿਰਨ ਦੀ 

ਬ੍ਜਾਏ ਇੱਿ ਰਿੁਾਿਟ ਬ੍ਣ ਰਿਦੀ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਰੰਭਾਿੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਬ੍ਹਤੁ ਰਾਰੇ ਲੋਿ 

ਇਰ ਤੋਂ ਦਰੂ ਹੋ ਰਿਦੇ ਹਨ। ਇਰ ਲਈ, ਧਰਤੀ ਦੇ ਨਿੇਂ ਹੋਣ ਦੇ ਵਰਧਾੀਂਤ ਦੀ ਿਿਾਲਤ 

ਿਰਨ ਦੀ ਬ੍ਜਾਏ, ਬ੍ਾਈਬ੍ਲ ਵਿੱਚ ਜਨਮ-ਪੱਤਰ ਨੰੂ ਵਧਆਨ ਨਾਲ ਪੜਹਨਾ ਅਤੇ ਿੋਈ 

ਹੱਲ ਲੱਭਣ ਦੀ ਿੋਵਸ਼ਸ਼ ਿਰਨਾ ਿਧੇਰੇ ਿਾਜਬ੍ ਹੋ ਰਿਦਾ ਹੈ। 

 ਮਨੱੁਖਾੀਂ ਲਈ, ਰਮਾੀਂ ਹਮੇਸ਼ਾ ਿਰਤਮਾਨ ਤੋਂ ਭਵਿੱਖ ਿੱਲ ਿਗਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਦ ੇਿੀ 

ਵਪੱਛੇ ਿੱਲ ਨਹੀ ੀਂ ਿਗਦਾ। ਅਰੀ ੀਂ ਇੱਿ ਵਦਨ ਨੰੂ 24 ਘੰਟੇ ਿਜੋਂ ਪਵਰਭਾਵਸ਼ਤ ਿਰਦੇ ਹਾੀਂ, 

ਪਰ ਜੇਿਰ ਰਾਨੰੂ ਦਜੂ ੇਗਿਵਹਆੀਂ 'ਤੇ ਬ੍ਣਾਇਆ ਵਗਆ ਹੁਦੰਾ, ਤਾੀਂ ਇੱਿ ਵਦਨ 24 ਘੰਟੇ 

ਦਾ ਨਹੀ ੀਂ ਹੁੰਦਾ। ਉਦਾਹਰਣ ਿਜੋਂ, ਜਿੇਰ ਰਾਨੰੂ ਸੁ਼ੱਿਰ (Venus) 'ਤੇ ਬ੍ਣਾਇਆ ਵਗਆ 

ਹੁੰਦਾ, ਤਾੀਂ ਇੱਿ ਵਦਨ 243 ਧਰਤੀ ਦੇ ਵਦਨਾੀਂ ਦਾ ਹੁਦੰਾ, ਅਤੇ ਬ੍ਿਵਹਰਪਤੀ (Jupiter) 

'ਤੇ, ਇੱਿ ਵਦਨ 10 ਧਰਤੀ ਦੇ ਘੰਵਟਆੀਂ ਦਾ ਹੁੰਦਾ। ਇਰ ਲਈ, ਜਦੋਂ ਤੱਿ ਅਰੀ ੀਂ ਭੂ-

ਿੇਂਦਵਰਤ ਵਦਿਸ਼ਟੀਿੋਣ ਤੋਂ ਰਮੇਂ ਦੀ ਆਪਣੀ ਪਵਰਭਾਸ਼ਾ ਅਤੇ ਧਾਰਨਾ ਨੰੂ ਨਹੀ ੀਂ ਬ੍ਦਲਦ,ੇ 

ਇਰ ਮੁਦੱੇ ਨੰੂ ਹੱਲ ਿਰਨਾ ਮੁਸ਼ਿਲ ਹੋਿੇਗਾ। ਆਓ ਇਹਨਾੀਂ ਤੱਥਾੀਂ ਨੰੂ ਵਧਆਨ ਵਿੱਚ 

ਰੱਖਦੇ ਹੋਏ ਇਰ ਬ੍ਾਰੇ ਹੋਰ ਚਰਚਾ ਿਰੀਏ। 
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i. ਜਨਮ-ਰੂਚਾ ਵਿੱਚ ਵਦਨ 

ਰਭ ਤੋਂ ਪਵਹਲਾੀਂ, ਆਓ ਜਨੇਵਰਰ ਵਿੱਚ ਦਰਜ ਵਰਿਾਰਡਾੀਂ ਦ ੇਅਧਾਰ 'ਤੇ ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ 

ਦੀ ਉਮਰ ਦਾ ਅਨੁਮਾਨ ਲਗਾਈਏ। ਜਨੇਵਰਰ ਦੇ ਅਨੁਰਾਰ, ਪਰਮਸੇ਼ਰ ਨੇ ਛੇ ਵਦਨਾੀਂ 

ਵਿੱਚ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਅਤੇ ਇਰ ਵਿੱਚ ਮਜੌੂਦ ਹਰ ਚੀਜ ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ ਿੀਤੀ। ਆਦਮ ਤੋਂ ਨੂਹ 

ਤੱਿ ਦਾ ਰਮਾੀਂ ( ) ਜਨੇਵਰਰ 5:3–32 ਵਿੱਚ ਵਦੱਤ ੇਿੰਸ਼ਾਿਲੀ ਦੇ ਵਰਿਾਰਡਾੀਂ ਦੀ ਿਰਤੋਂ 

ਿਰਿੇ ਅਨੁਮਾਵਨਤ ਿੀਤਾ ਜਾ ਰਿਦਾ ਹੈ। ਨੂਹ ਦਾ ਿਾਿਰੋਲਾ ਉਦੋਂ ਆਇਆ ਜਦੋਂ ਨੂਹ 

600 ਰਾਲ ਦਾ ਰੀ, ਅਤੇ ਆਦਮ ਤੋਂ ਿਾਿਰੋਲੇ ਤੱਿ ਿੱੁਲ ਰਾਲਾੀਂ ਦੀ ਵਗਣਤੀ 1,656 

ਰਾਲ ਹੈ। ਰਾਨੰੂ ਨਹੀ ੀਂ ਪਤਾ ਵਿ ਨੂਹ ਦੀ ਬ੍ਾਢ ਿਦੋਂ ਆਈ ਰੀ। ਿੁਝ ਬ੍ਾਈਬ੍ਲੀ ਵਿਦਿਾਨ 

ਅਤੇ ਪਰੰਪਰਾਿਾੀਂ ਬ੍ਾਈਬ੍ਲ ਵਿੱਚ ਵਦੱਤੀਆੀਂ ਿੰਸ਼ਾਿਲੀਆੀਂ ਦੀ ਿਰਤੋਂ ਿਰਿੇ ਇਰ ਬ੍ਾਢ 

ਦਾ ਰਮਾੀਂ ਵਨਰਧਾਰਤ ਿਰਨ ਦੀ ਿੋਵਸ਼ਸ਼ ਿਰਦੇ ਹਨ, ਅਤੇ ਇਹ ਅਦੰਾਜਾ ਲਗਾਉੀਂਦ ੇ

ਹਨ ਵਿ ਇਹ ਲਗਭਗ 2300–2400 ਈਰਾ ਪੂਰਿ ਵਿੱਚ ਆਈ ਰੀ। ਇਰ ਲਈ, 

ਇਰ ਵਿਆਵਖਆ ਦੇ ਅਨੁਰਾਰ, ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੀ ਉਮਰ 7 ਵਦਨ + 1,656 ਰਾਲ + 

4,400 ਰਾਲ = 6,056 ਰਾਲ ਹੈ। ਇਹ ਨੌਜਿਾਨ ਧਰਤੀ ਵਰਰਜਣਾਿਾਦੀਆੀਂ ਦੇ ਇਰ 

ਦਾਅਿੇ ਦਾ ਵਰਧਾੀਂਤਿ ਆਧਾਰ ਹੈ ਵਿ ਧਰਤੀ 6,000 ਰਾਲ ਪੁਰਾਣੀ ਹੈ। 

ਵਦਨ-ਯੱੁਗ ਦੀ ਰਮੱਵਰਆ ਨੰੂ ਹੱਲ ਿਰਨ ਲਈ, ਆਓ ਜਨਮ-ਪੁਰਤਿ 'ਤੇ ਇੱਿ 

ਹੋਰ ਨਜਰ ਮਾਰੀਏ। ਜਦੋਂ ਵਿ ਜਨਮ-ਪੁਰਤਿ ਵਿੱਚ ਿੰਸ਼ਾਿਲੀ ਦ ੇ ਵਰਿਾਰਡਾੀਂ ਨਾਲ 

ਿੋਈ ਰਮੱਵਰਆ ਨਹੀ ੀਂ ਜਾਪਦੀ, ਨੂਹ ਦੇ ਿਾਿੇਲ ਦੇ ਰਹੀ ਰਾਲ ਬ੍ਾਰ ੇਿੁਝ ਬ੍ਵਹਰ ਹੋ 

ਰਿਦੀ ਹੈ। ਹਾਲਾੀਂਵਿ, ਭਾਿੇਂ ਨੂਹ ਦਾ ਿਾਿੇਲ 4,400 ਰਾਲ ਪਵਹਲਾੀਂ ਆਇਆ ਹੋਿੇ ਜਾੀਂ 

44,000 ਰਾਲ ਪਵਹਲਾੀਂ, ਇਹ 13.8 ਵਬ੍ਲੀਅਨ ਰਾਲਾੀਂ ਦੇ ਵਿਵਗਆਨਿ ਰਦੰਰਭ 

ਵਿੱਚ ਰਮਝੀ ਜਾੀਂਦੀ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੀ ਉਮਰ ਨੰੂ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਤੌਰ 'ਤੇ ਪਿਭਾਵਿਤ ਨਹੀ ੀਂ 

ਿਰਦਾ। ਤਾੀਂ, ਵਦਨ-ਉਮਰ ਦੀ ਰਮੱਵਰਆ ਨੰੂ ਹੱਲ ਿਰਨ ਦੀ ਿੰੁਜੀ ਵਿੱਥੇ ਹੈ? ਸ਼ਾਇਦ 

ਤੁਰੀ ੀਂ ਪਵਹਲਾੀਂ ਹੀ ਵਧਆਨ ਵਦੱਤਾ ਹੋਿੇਗਾ—ਇਰਦੀ ਿੰੁਜੀ ਵਰਿਸ਼ਟੀ ਦੇ ਪਵਹਲੇ ਰੱਤ ਵਦਨਾੀਂ 

ਦੀ ਵਿਆਵਖਆ ਵਿੱਚ ਹੈ। 

ਇਰਦਾ ਿਾਰਨ ਰਧਾਰਣ ਹੈ: ਇੱਿ ਵਦਨ ਉਰ ਗਿਵਹ ਦੇ ਘੁਮੰਣ ਦੀ ਵਮਆਦ ਿਜੋਂ 

ਪਵਰਭਾਵਸ਼ਤ ਿੀਤਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ ਵਜਰ 'ਤੇ ਅਰੀ ੀਂ ਰਵਹੰਦ ੇਹਾੀਂ। ਇੱਿ ਵਦਨ ਪਵਰਭਾਵਸ਼ਤ ਿਰਨ 

ਲਈ, ਰੂਰਜ ਅਤੇ ਧਰਤੀ ਦੋਹਾੀਂ ਦਾ ਪਵਹਲਾੀਂ ਹੀ ਮੌਜਦੂ ਹੋਣਾ ਜਰਰੂੀ ਹੈ। ਹਾਲਾੀਂਵਿ, 

ਜਨੇਵਰਰ ਵਿੱਚ ਵਲਵਖਆ ਹੈ ਵਿ ਧਰਤੀ ਤੀਜੇ ਵਦਨ ਬ੍ਣਾਈ ਗਈ ਰੀ ਅਤੇ ਰੂਰਜ ਚਥੌ ੇ

ਵਦਨ, ਵਿਰ ਿੀ ਪਰਮਾਤਮਾ ਨੇ ਉਨਹਾੀਂ ਦੀ ਰਚਨਾ ਤੋਂ ਪਵਹਲਾੀਂ ਹੀ 'ਵਦਨ' ਅਤੇ 'ਰਾਤ' 

ਸ਼ਬ੍ਦਾੀਂ ਦੀ ਿਰਤੋਂ ਿੀਤੀ। ਇਰਦਾ ਮਤਲਬ੍ ਇਹ ਹੈ ਵਿ ਜਨਮ-ਪੁਰਤਿ ਵਿੱਚ 'ਵਦਨ' 

ਉਹ 24-ਘੰਟੇ ਦਾ ਵਦਨ ਨਹੀ ੀਂ ਹੈ ਵਜਿੇਂ ਅਰੀ ੀਂ ਇਰਨੰੂ ਪਵਰਭਾਵਸ਼ਤ ਿਰਦੇ ਹਾੀਂ, ਰਗੋਂ 
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ਇਹ ਪਰਮੇਸੁ਼ਰ ਦਆੁਰਾ ਪਵਰਭਾਵਸ਼ਤ 'ਵਦਨ' ਹੈ। ਨੌਜਿਾਨ ਧਰਤੀ ਵਰਰਜਣਾਿਾਦੀਆੀਂ 

ਦੀ ਭੱੁਲ ਇਰ ਗਲਤਿਵਹਮੀ ਵਿੱਚ ਹੈ ਵਿ ਜਨਮ-ਪੁਰਤਿ ਦੇ ਵਿੱਚ ਵਜਿਰ ਿੀਤਾ 'ਵਦਨ' 

ਇੱਿ ਅਰਲ 24-ਘੰਟੇ ਦੇ ਮਨੱੁਖੀ ਵਦਨ ਨੰੂ ਦਰਰਾਉੀਂਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਜਨਮ-

ਪੁਰਤਿ ਦੇ ਿੇਰਿੇ ਵਿੱਚ 'ਵਦਨ' ਸ਼ਬ੍ਦ ਦੀ ਗਲਤ ਵਿਆਵਖਆ ਹੁਦੰੀ ਹੈ। 

 

ਵਚੱਤਰ 1.13. ਇੱਿ ਵਦਨ ਨੰੂ ਪਵਰਭਾਵਸ਼ਤ ਿਰਨ ਲਈ, ਧਰਤੀ ਅਤੇ ਰੂਰਜ ਦਾ ਪਵਹਲਾੀਂ ਤੋਂ ਮੌਜੂਦ 

ਹੋਣਾ ਜਰਰੂੀ ਹੈ। 

ਜੇਿਰ ਜਨਮ-ਪੁਰਤਿ ਦੇ ਵਦਨ ਮਨੱੁਖ ਦਆੁਰਾ ਪਵਰਭਾਵਸ਼ਤ 24-ਘੰਟੇ ਦੀਆੀਂ 

ਵਮਆਦਾੀਂ ਨਹੀ ੀਂ ਹਨ, ਤਾੀਂ ਤੁਰੀ ੀਂ ਰਚੋ ਰਹ ੇ ਹੋਿੋਗੇ, 'ਜਨਮ-ਪੁਰਤਿ ਦੇ ਵਦਨ ਮਨੱੁਖੀ 

ਵਦਨਾੀਂ ਦ ੇਰਪੂ ਵਿੱਚ ਵਿੰਨੇ ਲੰਬੇ੍ ਹਨ?'. ਹਾਲਾੀਂਵਿ ਰਾਨੰੂ ਰਹੀ ਜਿਾਬ੍ ਨਹੀ ੀਂ ਪਤਾ, ਅਰੀ ੀਂ 

ਜਨਮ-ਪੁਰਤਿ ਵਿੱਚ ਿਰਵਣਤ ਵਰਿਸ਼ਟੀ ਦੀਆੀਂ ਘਟਨਾਿਾੀਂ ਦੀ ਤੁਲਨਾ ਵਬ੍ਗ ਬ੍ੈਂਗ ਨਾਲ 

ਿਰਿੇ ਇੱਿ ਅਨੁਮਾਵਨਤ ਵਮਆਦ ਦਾ ਅਦੰਾਜਾ ਲਗਾ ਰਿਦੇ ਹਾੀਂ।  

ਵਰਰਜਣ ਦੇ ਪਵਹਲੇ ਵਦਨ ਦੀ ਮੁਖੱ ਘਟਨਾ ਰਸੋ਼ਨੀ ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ ਹੈ। ਵਬ੍ਗ ਬ੍ੈਂਗ 

ਵਿੱਚ ਿੋਟੋਨ ਯੱੁਗ ਇਰ ਘਟਨਾ ਦ ੇਬ੍ਰਾਬ੍ਰ ਹੈ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਪਵਹਲੇ ਵਦਨ ਦਾ ਮਨੱੁਖੀ 

ਰਮਾੀਂ 380,000 ਰਾਲ ਹੈ। ਵਰਰਜਣ ਦੇ ਦਜੂੇ ਵਦਨ ਦੀ ਮੁੱਖ ਘਟਨਾ ਅਰਮਾਨ ਦੀ 

ਵਰਰਜਣਾ ਹੈ। ਇਰ ਘਟਨਾ ਨਾਲ ਰੀਿੰਬ੍ੀਨੇਸ਼ਨ ਯੱੁਗ ਮਲੇ ਖਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਦਜੂ ੇ

ਵਦਨ ਦਾ ਮਨੱੁਖੀ ਰਮਾੀਂ 100,000 ਰਾਲ ਹੈ। ਤੀਜੇ ਵਦਨ ਦੀ ਮੁੱਖ ਘਟਨਾ ਧਰਤੀ ਦੀ 

ਵਰਰਜਣਾ ਹੈ। ਵਜਿੇਂ ਅਰੀ ੀਂ ਵਪਛਲੇ ਭਾਗ ਵਿੱਚ ਿੇਵਖਆ, ਧਰਤੀ ਬ੍ਣਨ ਵਿੱਚ ਲਗਭਗ 

10 ਵਮਲੀਅਨ ਰਾਲ ਲੱਗਦੇ ਹਨ, ਇਰ ਲਈ ਵਰਿਸ਼ਟੀ ਦਾ ਤੀਜਾ ਵਦਨ 10 ਵਮਲੀਅਨ 

ਰਾਲਾੀਂ ਤੋਂ ਿੱਧ ਲੰਬ੍ਾ ਹੋਿੇਗਾ। ਇਰ ੇਤਰਹਾੀਂ, ਚੌਥੇ ਵਦਨ ਦੀ ਮੁੱਖ ਘਟਨਾ ਰੂਰਜ ਦੀ ਰਚਨਾ 

ਹੈ। ਵਿਉੀਂਵਿ ਰੂਰਜ ਬ੍ਣਨ ਵਿੱਚ ਲਗਭਗ 40 ਤੋਂ 50 ਵਮਲੀਅਨ ਰਾਲ ਲੱਗਦੇ ਹਨ, 

ਇਰ ਲਈ ਦੀ ਚੌਥੀ ਵਦਨ 40 ਵਮਲੀਅਨ ਰਾਲਾੀਂ ਤੋਂ ਿੱਧ ਲੰਬ੍ੀ ਹੋਿੇਗੀ।  ਹੇਠਾੀਂ ਵਦੱਤੀ 
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ਰਾਰਣੀ ਉਪਰੋਿਤ ਨਤੀਵਜਆੀਂ ਦਾ ਰੰਖੇਪ ਵਦੰਦੀ ਹੈ। 

ਦਸਰਜਣ 

ਦਿੱਚ ਦਿਨ 

ਜਨੇਦਸਸ ਦਿੱਚ 

ਘਟਨਾ 

ਖਗੋਿ ਦਿਦਗਆਨ ਦਿੱਚ 

ਘਟਨਾ 

ਮਨੱੁਖ 

ਸਮਾਂ 

ਵਦਨ 1 
ਰੋਸ਼ਨੀ ਦੀ 

ਵਰਰਜਣਾ 

ਿੋਟੋਨ ਯੱੁਗ ਵਿੱਚ ਰੋਸ਼ਨੀ ਦੀ 

ਰਚਨਾ 

380,000 

ਰਾਲ 

ਦਜੂਾ ਵਦਨ 
ਅਰਮਾਨ ਦੀ 

ਰਚਨਾ 

ਰੀਿੰਬ੍ੀਨੇਸ਼ਨ ਯੱੁਗ ਵਿੱਚ 

ਅਿਾਸ਼ ਦੀ ਰਚਨਾ 

100,000 

ਰਾਲ 

ਵਦਨ 3 
ਧਰਤੀ ਦੀ 

ਵਰਰਜਣਾ 
ਧਰਤੀ ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ 

> 10 ਲੱਖ 

ਰਾਲ 

ਵਦਨ 4 ਰੂਰਜ ਦੀ ਰਚਨਾ ਰੂਰਜ ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ 
> 4 ਿਰੋੜ 

ਰਾਲ 

ਰਾਰਣੀ 1.2. ਜਨੇਵਰਰ ਵਿੱਚ ਵਰਿਸ਼ਟੀ ਦੇ ਵਦਨਾੀਂ ਦੀ ਮਨੱੁਖੀ ਰਮੇਂ ਵਿੱਚ ਵਿਆਵਖਆ 

ਇੱਥੇ, ਅਰੀ ੀਂ ਪਰਮਸੁੇ਼ਰ ਿੱਲੋਂ  ਿਰਤੇ ਗਏ ਰਮੇਂ ਦੀ ਧਾਰਨਾ ਬ੍ਾਰੇ ਿੁਝ ਅਣਉਮੀਦ 

ਤੱਥ ਿੇਖਦੇ ਹਾੀਂ। ਵਰਿਸ਼ਟੀ ਦੇ ਿਰਣਨ ਵਿੱਚ ਦਰਰਾਏ ਗਏ ਵਦਨ ਮਨੱੁਖੀ 24 ਘੰਵਟਆੀਂ 

ਦੇ ਵਦਨ ਨਾਲੋਂ  ਿਾਿੀ ਲੰਬੇ੍ ਹਨ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਪਰਮੇਸੁ਼ਰ ਦਾ ਰਮਾੀਂ ਵਨਰਧਾਰਤ 

ਨਹੀ ੀਂ, ਰਗੋਂ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਜ ੋਰੈਂਿਵੜਆੀਂ ਹਜਾਰ ਰਾਲਾੀਂ ਤੋਂ ਲੈ ਿੇ 40 ਵਮਲੀਅਨ 

ਰਾਲਾੀਂ ਤੋਂ ਿੀ ਿੱਧ ਤੱਿ ਿੈਵਲਆ ਹੋਇਆ ਹੈ। ਅਰੀ ੀਂ ਇਰਨੰੂ ਵਿਿੇਂ ਰਮਝ ਰਿਦੇ ਹਾੀਂ? 

ਵਿਰ ੇਹੱਦ ਤੱਿ, ਇਹ ਿੋਈ ਹੈਰਾਨ ਿਰਨ ਿਾਲਾ ਨਤੀਜਾ ਨਹੀ ੀਂ, ਰਗੋਂ ਉਮੀਦ ਿੀਤਾ 

ਵਗਆ ਨਤੀਜਾ ਹੈ। 

 

ii. ਰਮੇਂ ਦਾ ਵਰਰਜਣਹਾਰ 

ਉਤਪਤ ਵਿੱਚ ਿਰਵਤਆ ਵਗਆ 'ਵਦਨ' ਵਹਬ੍ਰ ੂਵਿੱਚ ਯੋਮ (יום) ਹੈ। ਯੋਮ ਦੀ ਿਈ 

ਤਰੀਵਿਆੀਂ ਨਾਲ ਵਿਆਵਖਆ ਿੀਤੀ ਜਾ ਰਿਦੀ ਹੈ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਉਹ ਹੈ ਜੋ ਉਮਰ 

ਜਾੀਂ ਲੰਬੇ੍ ਰਮੇਂ ਦੀ ਵਮਆਦ ਨੰੂ ਦਰਰਾਉੀਂਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਵਿਆਵਖਆ ਰੁਝਾਅ ਵਦੰਦੀ ਹੈ ਵਿ 

ਵਰਰਜਣ ਦੇ ਹਰੇਿ 'ਵਦਨ' ਇੱਿ ਲੰਬੇ੍ ਯੱੁਗ ਨੰੂ ਦਰਰਾਉੀਂਦਾ ਹੈ ਵਜਰ ਦੌਰਾਨ ਵਰਰਜਣ 

ਦੇ ਖਾਰ ਿਮੰ ਹੋਏ। ਇੱਿ ਹੋਰ ਵਿਆਵਖਆ ਇਹ ਹੈ ਵਿ 'ਯਮੋ' ਅਣਵਨਰਧਾਰਤ ਲੰਬ੍ਾਈ 

ਦੀ ਵਮਆਦ ਨੰੂ ਦਰਰਾਉੀਂਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਵਦਿਸ਼ਟੀਿੋਣ ਇਹ ਮੰਨਦਾ ਹੈ ਵਿ ਪਰਮੇਸੁ਼ਰ ਦ ੇ

ਵਦਨ ਮਨੱੁਖੀ ਰਮੇਂ ਦੀਆੀਂ ਰਿੁਾਿਟਾੀਂ ਨਾਲ ਬੱ੍ਝ ੇਹੋਏ ਨਹੀ ੀਂ ਹਨ, ਇਹ ਮੰਨਦੇ ਹੋਏ ਵਿ 

ਪਰਮੇਸੁ਼ਰ, ਰਮੇਂ ਦੇ ਵਰਰਜਣਹਾਰ ਿਜੋਂ, ਰਾਡੀਆੀਂ ਰਮੇਂ ਦੀਆੀਂ ਰੀਮਾਿਾੀਂ ਤੋਂ ਬ੍ਾਹਰ ਿੰਮ 

ਿਰਦਾ ਹੈ। ਇਰ ਵਿਆਵਖਆ ਦੀਆੀਂ ਉਦਾਹਰਣਾੀਂ ਬ੍ਾਈਬ੍ਲ ਵਿੱਚ ਵਮਲ ਰਿਦੀਆੀਂ 
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ਹਨ। 

ਨਿੇਂ ਨੇਮ ਵਿੱਚ 2 ਪਤਰਰ ਵਿੱਚ, ਵਲਵਖਆ ਹੈ: 

"ਪਰ, ਵਪਆਰੇ ਵਮੱਤਰ,ੋ ਇਹ ਗੱਲ ਨਾ ਭੱੁਲੋ: ਪਿਭੂ ਦੇ ਿੋਲ ਇੱਿ ਵਦਨ ਹਜਾਰ ਰਾਲਾੀਂ 

ਿਰਗਾ ਹੈ, ਅਤੇ ਹਜਾਰ ਰਾਲ ਇੱਿ ਵਦਨ ਿਰਗੇ ਹਨ।" (2 ਪਤਰਰ 3:8) 

ਇਹ ਭਾਗ ਉਨਹਾੀਂ ਲੋਿਾੀਂ ਨੰੂ ਹੌਰਲਾ ਦੇਣ ਲਈ ਹੈ ਜੋ ਪਰਮੇਸੁ਼ਰ ਦੇ ਿਾਅਵਦਆੀਂ ਦੀ 

ਧੀਰਜ ਨਾਲ ਉਡੀਿ ਿਰਦ ੇਹਨ। ਇਹ ਇਹ ਿੀ ਰੁਝਾਅ ਦ ੇਰਿਦਾ ਹੈ ਵਿ ਰਮੇਂ ਬ੍ਾਰ ੇ

ਪਰਮੇਸੁ਼ਰ ਦਾ ਵਦਿਸ਼ਟੀਿੋਣ ਮਨੱੁਖਾੀਂ ਤੋਂ ਿੱਖਰਾ ਹੈ, ਵਜਰਦਾ ਮਤਲਬ੍ ਹੈ ਵਿ ਪਰਮੇਸੁ਼ਰ 

ਆਪਣੀ ਇੱਛਾ ਅਨੁਰਾਰ ਰਮੇਂ ਨੰੂ ਿਧਾ ਜਾੀਂ ਘਟਾ ਰਿਦਾ ਹੈ। ਅਰੀ ੀਂ ਰਮਝਦੇ ਹਾੀਂ ਵਿ 

ਰਮਾੀਂ ਿੋਈ ਰਵਥਰ ਮਾਤਰਾ ਨਹੀ ੀਂ ਹੈ। ਵਿਸ਼ੇਸ਼ ਰਾਪੇਖਤਾ ਦੇ ਅਨੁਰਾਰ, ਇੱਿ ੋ ਵਜਹ ੇ

ਇਨਰਸ਼ੀਅਲ ਿਰਮੇ ਵਿੱਚ ਆਰਾਮ ਿਰ ਰਹ ੇ ਵਨਰੀਖਿ ਦ ੇਮੁਿਾਬ੍ਲੇ, ਇੱਿ ਚਲਦ ੇ

ਹੋਏ ਵਨਰੀਖਿ ਲਈ ਰਮਾੀਂ ਿਧੇਰੇ ਹੌਲੀ ਚਲਦਾ ਹੈ (𝑡 = 𝑡0/√1 − (𝑣/𝑐)2  )। ਆਮ 

ਰਾਪੇਖਤਾ ਵਿੱਚ, ਇੱਿ ਮਜਬੂ੍ਤ ਗੁਰਤੂਾਿਰਸ਼ਣ ਖੇਤਰ ਵਿੱਚ ਰਮਾੀਂ ਿਧੇਰੇ ਹੌਲੀ ਲੰਘਦਾ 

ਹੈ (𝑡 = 𝑡0√1 − (2𝐺𝑀/𝑟𝑐2) )। 

 

ਵਚੱਤਰ 1.14. ਰਮੇਂ ਦੇ ਵਿਰਥਾਰ ਦਾ ਵਚੱਤਰਣ 

ਪਰਮੇਸੁ਼ਰ ਨਾ ਵਰਰਫ਼ ਰਮੇਂ ਨੰੂ ਿੈਲਾਉੀਂਦਾ ਜਾੀਂ ਰੰਿੁਵਚਤ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਰਗੋਂ ਇਰਨੰੂ ਰੋਿ 

ਿੀ ਵਦੰਦਾ ਹੈ। ਪੁਰਾਣੇ ਨੇਮ ਦੀ ਯਹੋਸੂ਼ ਦੀ ਪੋਥੀ ਵਿੱਚ ਵਲਵਖਆ ਹੈ: 

"ਰੂਰਜ ਅਰਮਾਨ ਦੇ ਵਿਚਿਾਰ ਠਵਹਰ ਵਗਆ ਅਤੇ ਲਗਭਗ ਇੱਿ ਪੂਰਾ ਵਦਨ 
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ਡੱੁਬ੍ਣ ਵਿੱਚ ਦਰੇੀ ਿੀਤੀ" (ਯਹੋਸੂ਼ਆ 10:13)। 

ਇਹ ਚਮਤਿਾਰ ਯਹੋਸੂ਼ਆ ਦੀ ਅਮੋਰੀਆੀਂ ਨਾਲ ਲੜਾਈ ਦੌਰਾਨ ਿਾਪਵਰਆ ਰੀ 

ਅਤੇ ਇਹ ਦਰਰਾਉੀਂਦਾ ਹੈ ਵਿ ਪਰਮੇਸੁ਼ਰ ਿੋਲ ਰਮੇਂ ਨੰੂ ਰੋਿਣ ਦੀ ਸ਼ਿਤੀ ਹੈ। ਇਰ ਤੋਂ 

ਇਲਾਿਾ, ਪਰਮਸੁੇ਼ਰ ਨੇ ਇੱਿ ਹੋਰ ਿੀ ਹੈਰਾਨੀਜਨਿ ਚਮਤਿਾਰ ਿੀਤਾ, ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਪੁਰਾਣ ੇ

ਨੇਮ ਦੀ 2 ਰਾਵਜਆੀਂ ਦੀ ਪੋਥੀ ਵਿੱਚ ਦਰਜ ਹੈ: 

"ਤਦ ਭਵਿੱਖਬ੍ਾਣੀ ਿਰਨ ਿਾਲੇ ਯਰਾਯਾਹ ਨੇ ਪਿਭੂ ਅਗੱੇ ਬੇ੍ਨਤੀ ਿੀਤੀ, ਅਤੇ ਪਿਭੂ 

ਨੇ ਛਾੀਂ ਨੰੂ ਦਰ ਪੌੜੀਆੀਂ ਵਪੱਛੇ ਿਾਪਰ ਿਰ ਵਦੱਤਾ ਜੋ ਅਹਾਜ ਦੀ ਪੌੜੀ 'ਤੇ ਹੇਠਾੀਂ ਗਈ 

ਰੀ।" (2 ਰਾਜ 20:11) 

ਉਪਰੋਿਤ ਆਇਤ ਰਾਜਾ ਵਹਜਿੀਆ ਦੀ ਲੰਬ੍ੀ ਉਮਰ ਲਈ ਅੰਰੂ-ਭਰੀ ਪਿਾਰਥਨਾ 

'ਤੇ ਪਰਮਸੁੇ਼ਰ ਦੇ ਜਿਾਬ੍ ਨੰੂ ਦਰਰਾਉੀਂਦੀ ਹੈ। ਆਪਣੀ ਵਮਹਰਬ੍ਾਨੀ ਵਿੱਚ, ਪਰਮਸੁੇ਼ਰ ਨੇ 

ਵਹਜਿੀਯਾਹ ਦੀ ਰੁਣੀ ਅਤੇ ਉਰਨੰੂ 15 ਰਾਲ ਹੋਰ ਜੀਿਨ ਵਦੱਤਾ। ਆਪਣੇ ਿਾਅਦੇ ਦੀ 

ਪੁਸ਼ਟੀ ਿਰਨ ਲਈ, ਪਰਮਸੁੇ਼ਰ ਨੇ ਇੱਿ ਅਦਭੁਤ ਵਨਸ਼ਾਨ ਿੀਤਾ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਅਹਾਜ 

ਦੀ ਪੌੜੀ (ਰੂਰਜ-ਘੜੀ) 'ਤੇ ਪਰਛਾਿਾੀਂ ਦਰ ਪੌੜੀਆੀਂ ਵਪੱਛੇ ਹਟ ਵਗਆ। ਇਹ 

ਚਮਤਿਾਰ ਦਰਰਾਉੀਂਦਾ ਹੈ ਵਿ ਪਰਮਸੁੇ਼ਰ ਿੋਲ ਰਮੇਂ ਨੰੂ ਵਪੱਛੇ ਮੜੋਨ ਦੀ ਸ਼ਿਤੀ ਹੈ, 

ਇੱਿ ਅਵਜਹਾ ਰੰਿਲਪ ਜੋ ਰਾਡੀ ਮੌਜਦੂਾ ਵਿਵਗਆਨਿ ਰਮਝ ਦੇ ਦਾਇਰੇ ਤੋਂ ਬ੍ਾਹਰ 

ਹੈ।  

 

ਵਚੱਤਰ 1.15. ਅਹਾਜ ਦੀ ਪੌੜੀ (ਰੂਰਜ-ਘੜੀ) 

ਮਨੱੁਖਾੀਂ ਲਈ, ਰਮਾੀਂ ਿਰਤਮਾਨ ਤੋਂ ਭਵਿੱਖ ਿੱਲ ਇੱਿ-ਪਾਰੜ ਿਗਦਾ ਹੈ, ਪਰ 

ਪਰਮੇਸੁ਼ਰ ਲਈ, ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਬ੍ਾਈਬ੍ਲ ਵਿੱਚ ਦਰਰਾਇਆ ਵਗਆ ਹੈ, ਰਮਾੀਂ ਇੱਿ 

ਬ੍ਦਲਣਯਗੋ ਚੀਜ ਹੈ ਵਜਰਨੰੂ ਉਹ ਿਾਬੂ੍ ਿਰ ਰਿਦਾ ਹੈ। ਪਰਮੇਸੁ਼ਰ ਰਮੇਂ ਨੰੂ ਛੋਟਾ, 

ਲੰਬ੍ਾ, ਰੋਿ ਰਿਦਾ ਹੈ, ਜਾੀਂ ਇੱਥੋਂ ਤੱਿ ਵਿ ਇਰਨੰੂ ਵਪੱਛੇ ਿੱਲ ਿੀ ਿਰ ਰਿਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ 
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ਨਾਲ ਉਹ ਿੁਦਰਤੀ ਿਾਨੰੂਨਾੀਂ 'ਤੇ ਆਪਣਾ ਰਰਿਉਚੱ ਅਵਧਿਾਰ ਦਰਰਾਉੀਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ 

ਮਨੱੁਖੀ ਰੀਮਾਿਾੀਂ ਅਤੇ ਉਰਦੀ ਅਨੰਤ ਸ਼ਿਤੀ ਵਿਚਿਾਰ ਅੰਤਰ ਨੰੂ ਉਜਾਗਰ ਿਰਦਾ 

ਹੈ।  

 

ਈ. ਸ ਖਮ-ਤੌਰ 'ਤ ੇਸੂੰਚਾਦਿਤ ਬ੍ਰਦਹਮੂੰਡ 

ਰੁਚਜੱੀ ਤਰਹਾੀਂ ਢਾਵਲਆ ਵਗਆ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਇਰ ਤੱਥ ਨੰੂ ਦਰਰਾਉੀਂਦਾ ਹੈ ਵਿ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ 

ਨੰੂ ਬ੍ਣਾਉਣ ਅਤੇ ਚਲਾਉਣ ਿਾਲੇ ਮੂਲ ਭੌਵਤਿ ਰਵਥਰਾੀਂਿ, ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਵਿੱਚ ਜੀਿਨ ਦ ੇ

ਮੌਜਦੂ ਹੋਣ ਲਈ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ ਰਟੀਿਤਾ ਨਾਲ ਢਾਲੇ ਗਏ ਹਨ।  

ਜੇਿਰ ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ ਦੀ ਰਘੰਣਤਾ ਆਲੋਚਨਾਤਮਿ ਰਘੰਣਤਾ ਤੋਂ ਿੱਧ ਹੁੰਦੀ, ਤਾੀਂ ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ 

ਆਪਣ ੇ ਬ੍ਣਨ ਤੋਂ ਤੁਰੰਤ ਬ੍ਾਅਦ ਰੁੰਗੜ ਜਾੀਂਦਾ। ਇਰਦੇ ਉਲਟ, ਜੇਿਰ ਇਹ 

ਆਲੋਚਨਾਤਮਿ ਰੰਘਣਤਾ ਤੋਂ ਘੱਟ ਹੁੰਦੀ, ਤਾੀਂ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਬ੍ਹਤੁ ਤੇਜੀ ਨਾਲ ਿੈਲ ਜਾੀਂਦਾ, 

ਵਜਰ ਨਾਲ ਤਾਵਰਆੀਂ ਅਤੇ ਗਲੈਿਰੀਆੀਂ ਦੇ ਬ੍ਣਨ ਵਿੱਚ ਰਿੁਾਿਟ ਆਉੀਂਦੀ। ਦੋਿਾੀਂ 

ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਵਿੱਚ, ਅਰੀ ੀਂ ਇਰ ਦਨੁੀਆ ਵਿੱਚ ਮਜੌੂਦ ਨਹੀ ੀਂ ਹੁੰਦ।ੇ 

ਆਪਣੀ ਵਿਤਾਬ੍ 'ਵਦ ਇੰਪੀਰੇਰ'ਜ ਵਨਊ ਮਾਈ ੀਂਡ' ਵਿੱਚ, ਪੈਨਰੋਜ ਨੇ ਵਬੱ੍ਗ ਬ੍ੈਂਗ 'ਤੇ 

ਰੰਭਾਿਨਾ ਦਾ ਅਨੁਮਾਨ ਲਗਾਉਣ ਲਈ ਬ੍ਲੈਿ ਹੋਲ ਐੀਂਟਿੋਪੀ ਲਈ ਬੇ੍ਿਨਰਟੀਨ-

ਹਾਵਿੰਗ ਿਾਰਮੂਲੇ ਦੀ ਿਰਤੋਂ ਿੀਤੀ। ਉਰਨੇ ਗਣਨਾ ਿੀਤੀ ਵਿ ਰਾਡੇ ਿਰਗੇ ਜੀਿਨ ਨੰੂ 

ਵਿਿਰਤ ਿਰਨ ਅਤੇ ਰਮਰਥਨ ਦਣੇ ਿਾਲੇ ਤਰੀਿ ੇਨਾਲ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦ ੇਮੌਜਦੂ ਹੋਣ ਦੀ 

ਰੰਭਾਿਨਾ 10 ਦੀ 10(123) ਿੀ ੀਂ ਸ਼ਿਤੀ ਵਿੱਚ 1 ਹੈ। ਇਹ ਰੁਝਾਅ ਵਦੰਦਾ ਹੈ ਵਿ ਰਾਡਾ 

ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਵਿਰ ੇ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬੇ੍ ਮੌਿ ੇਜਾੀਂ ਪਿਵਿਵਰਆ ਤੋਂ ਪੈਦਾ ਨਹੀ ੀਂ ਹੋਇਆ, ਰਗੋਂ ਦੈਿੀ 

ਵਰਰਜਣਹਾਰ ਦਆੁਰਾ ਅਰਾਧਾਰਨ ਰੂਖਮ-ਰੰਤੁਲਨ (fine-tuning) ਰਾਹੀ ੀਂ ਪੈਦਾ 

ਹੋਇਆ ਹੈ! 

ਭੌਵਤਿ ਵਿਵਗਆਨ ਦੇ ਮਲੂ ਰਵਥਰਾੀਂਿਾੀਂ ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਗੁਰਤੂਾਿਰਸ਼ਣ ਰਵਥਰ, ਖਾਲੀ-

ਰਥਾਨ ਵਿੱਚ ਰਸੋ਼ਨੀ ਦੀ ਗਤੀ, ਪਲੈਂਿ ਰਵਥਰ, ਬੋ੍ਲਟਜਮੈਨ ਰਵਥਰ, ਵਬ੍ਜਲਈ ਰਵਥਰ, 

ਮੂਲ ਚਾਰਜ, ਅਤੇ ਿਾਈਨ-ਰਟਿਿਚਰ ਰਵਥਰ, ਆਵਦ, ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ ਵਿੱਚ ਜੀਿਨ ਦੇ ਮੌਜੂਦ 

ਹੋਣ ਲਈ ਬ੍ਰੀਿੀ ਨਾਲ ਰੰਗਵਠਤ ਿੀਤੇ ਜਾਣੇ ਚਾਹੀਦੇ ਹਨ। ਜਿੇਰ ਇਹ ਰਵਥਰਾੀਂਿ 

ਥੋੜਹਾ ਿੀ ਿੱਖਰਾ ਹੁਦੰਾ, ਤਾੀਂ ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ ਜੀਿਨ ਨੰੂ ਰਹਾਰਨ ਦੇ ਯਗੋ ਨਹੀ ੀਂ ਹੁੰਦਾ।  

ਉਦਾਹਰਣ ਿਜੋਂ, ਜੇਿਰ ਗੁਰਤੂਾਿਰਸ਼ਣ ਰਵਥਰਾੀਂਿ ਹਣੁ ਨਾਲੋਂ  ਛੋਟਾ ਹੁੰਦਾ, ਤਾੀਂ 

ਗੁਰਤੂਾਿਰਸ਼ਣ ਦੀ ਤਾਿਤ ਿਮਜੋਰ ਹੋ ਜਾੀਂਦੀ। ਇਹ ਘਵਟਆ ਹੋਇਆ ਗੁਰਤੂਾਿਰਸ਼ਣ 

ਵਖੱਚ ਪਦਾਰਥ ਨੰੂ ਤਾਵਰਆੀਂ, ਗਲੈਿਰੀਆੀਂ, ਅਤੇ ਗਿਵਹਆੀਂ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਅੱਜ ਰਾਡੇ ਿੱਰਣ 

ਿਾਲੀ ਧਰਤੀ ਿੀ ਸ਼ਾਮਲ ਹੈ, ਵਿੱਚ ਇਿੱਠਾ ਹੋਣ ਤੋਂ ਰੋਿਦਾ। ਜੇਿਰ ਪਲੈਂਿ ਦਾ ਰਵਥਰਾੀਂਿ 



37 

 

ਹਣੁ ਨਾਲੋਂ  ਿੱਡਾ ਹੁੰਦਾ, ਤਾੀਂ ਭੌਵਤਿ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਵਿੱਚ ਿਈ ਬੁ੍ਵਨਆਦੀ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ 

ਆਉੀਂਦੀਆੀਂ। ਰਭ ਤੋਂ ਪਵਹਲਾੀਂ, ਰੂਰਜੀ ਰਡੇੀਏਸ਼ਨ ਦੀ ਤੀਬ੍ਰਤਾ ਘਟੱ ਜਾਿੇਗੀ, ਵਜਰ 

ਨਾਲ ਰੂਰਜ ਤੋਂ ਧਰਤੀ ਤੱਿ ਘੱਟ ਊਰਜਾ ਪਹੁੰਚਗੇੀ। ਊਰਜਾ ਵਿੱਚ ਇਰ ਿਮੀ ਦਾ ਿਈ 

ਿੁਦਰਤੀ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਜਲਿਾਯੂ ਅਤੇ ਮੌਰਮ ਦੇ ਨਮੂਨੇ ਸ਼ਾਮਲ ਹਨ, 'ਤੇ 

ਅਰਰ ਪਿੇਗਾ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਪਲੈਂਿ ਦੇ ਅਰਵਥਰਿ ਦੇ ਿੱਡੇ ਮੁਲੱ ਪਰਮਾਣਆੂੀਂ ਦ ੇ

ਆਿਾਰ ਨੰੂ ਿਧਾ ਦੇਣਗੇ, ਵਿਉੀਂਵਿ ਪਰਮਾਣ ੂਊਰਜਾ ਪੱਧਰਾੀਂ ਦੀ ਮਾਤਰਾਤਮਿਤਾ ਬ੍ਦਲ 

ਜਾਿੇਗੀ। ਇਹ ਿਾਧਾ ਪਰਮਾਣਆੂੀਂ ਅਤੇ ਅਣਆੂੀਂ ਦੀ ਬ੍ਾੀਂਧਣ ਤਾਿਤ ਨੰੂ ਿਮਜੋਰ ਿਰ 

ਦੇਿੇਗਾ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਰਰਾਇਣਿ ਪਿਤੀਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਘੱਟ ਰਵਥਰ ਹੋ ਜਾਣਗੀਆੀਂ। ਪੌਵਦਆੀਂ 

ਵਿੱਚ ਪਿਿਾਸ਼ ਰਰੰਲੇਸ਼ਣ, ਜੋ ਿਾਰਬ੍ਨ ਡਾਈਆਿਰਾਈਡ ਅਤੇ ਪਾਣੀ ਨੰੂ ਗਲੂਿਜੋ 

ਵਿੱਚ ਬ੍ਦਲਣ ਲਈ ਪਿਿਾਸ਼ ਊਰਜਾ ਦੇ ਰਹੀ ਰੋਖਣ 'ਤੇ ਵਨਰਭਰ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਘਟੱ 

ਿੁਸ਼ਲ ਹੋ ਜਾਿੇਗਾ। ਉਹ ਰਮੁੱਚੀਆੀਂ ਬ੍ਾਇਓਿੈਮੀਿਲ ਅਤੇ ਭੌਵਤਿ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਜ ੋ

ਿੁਆੀਂਟਮ ਮਿੈਵਨਿਰ ਦੇ ਮਜੌੂਦਾ ਰੰਤੁਲਨ 'ਤੇ ਵਨਰਭਰ ਿਰਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਬ੍ਦਲ 

ਜਾਣਗੀਆੀਂ, ਵਜਰਦੇ ਨਤੀਜੇ ਿਜੋਂ ਜੀਿਨ ਲਈ ਇੱਿ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ ਿੱਖਰਾ ਅਤੇ ਘੱਟ ਰਵਥਰ 

ਿਾਤਾਿਰਣ ਬ੍ਣਗੇਾ। 

ਮੂਲਭੂਤ ਅਟੱਲਾੀਂ ਵਿੱਚੋਂ, ਿਾਈਨ-ਰਟਿਿਚਰ ਅਟੱਲ ਨੇ ਭੌਵਤਿ ਵਿਵਗਆਨੀਆੀਂ ਦਾ 

ਵਿਸ਼ੇਸ਼ ਵਧਆਨ ਵਖੱਵਚਆ ਹੈ। ਿਾਈਨ-ਰਟਿਿਚਰ ਅਟੱਲ, ਵਜਰਨੰੂ ਯੂਨਾਨੀ ਅੱਖਰα 

ਨਾਲ ਦਰਰਾਇਆ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਮਲੂ ਚਾਰਵਜਤ ਿਣਾੀਂ ਵਿਚਿਾਰ ਇਲੈਿਟਿੋਮੈਗਨੈਵਟਿ 

ਪਰਰਪਰਵਿਿਆ ਦੀ ਤਾਿਤ ਨੰੂ ਮਾਪਦਾ ਹੈ।  

α = 
1

4𝜋𝜀0
 
𝑒2

ℏc
 ≈  

1

137
  

ਇਹ ਇੱਿ ਬੇ੍-ਆਯਾਮੀ ਮਾਤਰਾ ਹੈ ਵਜਰਦਾ ਅਨੁਮਾਵਨਤ ਮੁੱਲ 1/137 ਹੈ, ਇੱਿ 

ਅੰਿੜਾ ਜੋ ਇਰਦੀ ਖੋਜ ਤੋਂ ਹੀ ਭੌਵਤਿ ਵਿਵਗਆਨੀਆੀਂ ਨੰੂ ਵਦਲਚਰਪੀ ਦਾ ਵਿਸ਼ਾ 

ਬ੍ਵਣਆ ਹੋਇਆ ਹੈ। ਇਰਦਾ ਰਹੀ ਮੁੱਲ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੀ ਰਵਥਰਤਾ ਅਤੇ ਜੀਿਨ ਦੀ 

ਮੌਜਦੂਗੀ ਲਈ ਬ੍ਹਤੁ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਹੈ। ਜੇ ਇਹ ਆਪਣ ੇਮਜੌੂਦਾ ਮੁੱਲ ਤੋਂ ਥੋੜਹਾ ਿੀ 

ਿੱਖਰਾ ਹੁੰਦਾ, ਤਾੀਂ ਵਜਿੇਂ ਅਰੀ ੀਂ ਜਾਣਦੇ ਹਾੀਂ, ਜੀਿਨ ਮੌਜਦੂ ਨਾ ਹੁੰਦਾ। 

ਜੇਿਰα 1/137 ਤੋਂ ਿੱਡਾ ਹੁੰਦਾ, ਤਾੀਂ ਿਣਾੀਂ ਵਿਚਿਾਰ ਇਲੈਿਟਿਮੋੈਗਨੈਵਟਿ ਪਰਰਪਰ 

ਵਿਿਆ ਹੋਰ ਮਜਬੂ੍ਤ ਹੋ ਜਾੀਂਦੀ। ਇਰਦੇ ਨਤੀਜੇ ਿਜੋਂ ਇਲੈਿਟਿੌਨ ਪਰਮਾਣ ੂਿੇਂਦਰ ਨਾਲ 

ਿਧੇਰੇ ਮਜਬੂ੍ਤੀ ਨਾਲ ਜੜੁ ਜਾੀਂਦ,ੇ ਵਜਰ ਨਾਲ ਪਰਮਾਣਆੂੀਂ ਦਾ ਆਿਾਰ ਛੋਟਾ ਹੋ ਜਾੀਂਦਾ 

ਅਤੇ ਭਾਰੀ ਤੱਤਾੀਂ ਦੇ ਬ੍ਣਨ ਦਾ ਰਾਹ ਆਰਾਨ ਹੋ ਜਾੀਂਦਾ, ਜਦਵਿ ਹਾਈਡਿੋਜਨ ਿਰਗ ੇ

ਹਲਿੇ ਤੱਤਾੀਂ ਦੇ ਬ੍ਣਨ ਦੀ ਰਭੰਾਿਨਾ ਘੱਟ ਹੋ ਜਾੀਂਦੀ। ਵਿਉੀਂਵਿ ਹਾਈਡਿੋਜਨ ਪਰਮਾਣ ੂ
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ਰੰਜਗੋ ਲਈ ਇੱਿ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਿੱਚਾ ਮਾਲ ਹੈ, ਇਹ ਤਬ੍ਦੀਲੀ ਵਰਧੇੱ ਤੌਰ 'ਤੇ ਰੂਰਜ 

ਅਤੇ ਤਾਵਰਆੀਂ ਵਿੱਚ ਊਰਜਾ ਉਤਪਾਦਨ ਲਈ ਲੋੜੀ ੀਂਦੇ ਹਾਈਡਿੋਜਨ ਦੀ ਉਪਲਬ੍ਧਤਾ ਨੰੂ 

ਰੀਮਤ ਿਰਿੇ ਜੀਿਨ ਦੇ ਮਜੌੂਦ ਰਵਹਣ 'ਤੇ ਅਰਰ ਪਾਉੀਂਦੀ। ਇਰਦੇ ਉਲਟ, ਜੇਿਰα 

1/137 ਤੋਂ ਛੋਟਾ ਹੋਿੇ, ਤਾੀਂ ਿਣਾੀਂ ਵਿਚਿਾਰ ਇਲੈਿਟਿਮੋੈਗਨੈਵਟਿ ਪਰਰਪਰ ਵਿਿਆ 

ਿਮਜੋਰ ਹੋ ਜਾਿੇਗੀ। ਇਲੈਿਟਿੌਨ ਪਰਮਾਣ ੂਿੇਂਦਰ ਨਾਲ ਘੱਟ ਮਜਬੂ੍ਤੀ ਨਾਲ ਜੁੜ ੇ

ਹੋਣਗ,ੇ ਵਜਰ ਨਾਲ ਪਰਮਾਣ ੂਅਤੇ ਅਣ ੂਅਰਵਥਰ ਹੋ ਜਾਣਗੇ। ਅਵਜਹੀ ਅਰਵਥਰਤਾ 

ਿਾਰਨ ਪਰਮਾਣ ੂਅਤੇ ਅਣ ੂਆਰਾਨੀ ਨਾਲ ਵਿਘਟਨ ਿਰ ਦੇਣਗੇ, ਵਜਰ ਨਾਲ 

ਡੀਐਨਏ (DNA) ਅਤੇ ਪਿੋਟੀਨ ਿਰਗੇ ਜਵਟਲ ਅਣਆੂੀਂ ਦੇ ਬ੍ਣਨ ਤੋਂ ਰੋਿ ਲੱਗ 

ਜਾਿੇਗੀ, ਜੋ ਜੀਿਨ ਲਈ ਜਰਰੂੀ ਹਨ। ਇਰ ਤਰਹਾੀਂ, ਿਾਈਨ-ਰਟਿਿਚਰ ਿਾੀਂਰਟੈਂਟ ਵਿੱਚ 

ਿੋਈ ਿੀ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਤਬ੍ਦੀਲੀ ਪਦਾਰਥ ਦੇ ਗਠਨ ਅਤੇ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਵਿੱਚ ਜੀਿਨ ਦੀ 

ਰੰਭਾਿਨਾ ਲਈ ਡੰੂਘੇ ਪਿਭਾਿ ਪਾਿਗੇੀ। 

ਅਰੀ ੀਂ ਇਰਦੇ ਰੰਵਖਆਤਮਿ ਮੁੱਲα  ≈ 1/137 ਦੇ ਮੂਲ ਬ੍ਾਰੇ ਨਹੀ ੀਂ ਜਾਣਦ।ੇ 

ਡਾਇਰੈਿ ਨੇ α ਦੇ ਮੂਲ ਨੰੂ 'ਭੌਵਤਿ ਵਿਵਗਆਨ ਦੀ ਰਭ ਤੋਂ ਬ੍ੁਵਨਆਦੀ ਅਣਰੁਲਝੀ 

ਰਮੱਵਰਆ' ਮੰਵਨਆ। ਿੇਨਮੈਨ ਨੇα ਨੰੂ ਇੱਿ 'ਰੱਬ੍ ਦਾ ਨੰਬ੍ਰ' ਜਾੀਂ 'ਜਾਦਈੂ ਨੰਬ੍ਰ' 

ਦੱਵਰਆ ਹੈ ਜ ੋਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਨੰੂ ਆਿਾਰ ਵਦੰਦਾ ਹੈ, ਅਤੇ ਜ ੋਰਾਡੇ ਿੋਲ ਵਬ੍ਨਾੀਂ ਰਮਝ ਦੇ 

ਆਉੀਂਦਾ ਹੈ। ਤੁਰੀ ੀਂ ਿਵਹ ਰਿਦੇ ਹੋ ਵਿ 'ਰੱਬ੍ ਦ ੇਹੱਥ ਨੇ' ਉਹ ਨੰਬ੍ਰ ਵਲਵਖਆ, ਅਤੇ 

'ਰਾਨੰੂ ਨਹੀ ੀਂ ਪਤਾ ਵਿ ਉਰਨੇ ਆਪਣੀ ਪੈਨਵਰਲ ਨੰੂ ਵਿਿੇਂ ਧੱਵਿਆ।' 

ਜੇਿਰ ਅਰੀ ੀਂ ਐਿਰਪੋਨੈਂਸ਼ੀਅਲ ਿੰਿਸ਼ਨ (α ) ਦੇ ਰਮੀਿਰਨ ਨੰੂ ਦਬੁ੍ਾਰਾ ਵਲਖੀਏ, 

ਤਾੀਂ ਇਹ ਿਈ ਅਨੁਪਾਤਾੀਂ ਨੰੂ ਦਰਰਾ ਰਿਦਾ ਹੈ: ਇਲੈਿਟਿੋਨਾੀਂ ਦੀ ਗਤੀ ਿੇਗ ਤੋਂ ਰੋਸ਼ਨੀ 

ਦੀ ਗਤੀ (ਭਾਿ, ਰੋਸ਼ਨੀ ਇਲੈਿਟਿੋਨਾੀਂ ਨਾਲੋਂ  137 ਗੁਣਾ ਤੇਜ ਚਲਦੀ ਹੈ), 

ਐਿਰਪੋਨੈਂਸ਼ੀਅਲ ਿੰਿਸ਼ਨ ਦੀ ਗਤੀ ਿੇਗ ਤੋਂ ਇੱਿ ਿੋਟੌਨ ਦੀ ਊਰਜਾ ( ), ਅਤੇ 

ਿਲਾਰੀਿਲ ਇਲੈਿਟਿਾਨ ਤਰਦੱਪੂ (classical electron radius) ਤੋਂ 

ਇਲੈਿਟਿਾਨ ਦੀ ਘਟਾਈ ਹੋਈ ਿੌਮਪਟਨ ਤਰੰਗदैਰਘ (reduced Compton 

wavelength of the electron)। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਇਲੈਿਟਿਮੋੈਗਨੈਵਟਿ ਬ੍ਲ 

ਅਤੇ ਗੁਰਤੂਾਿਰਸ਼ਣ ਬ੍ਲ ਦੀ ਤਾਿਤ ਦਾ ਅਨੁਪਾਤ 1036ਹੈ, ਅਤੇ ਇਲੈਿਟਿੋਮੈਗਨੈਵਟਿ 

ਬ੍ਲ ਅਤੇ ਰਟਿੌਂਗ ਿੋਰਰ ਦਾ ਅਨੁਪਾਤ 1/137 ਹੈ। ਇਰ ਤਰਹਾੀਂ, ਮਾਪ-ਰਵਹਤ 

ਅਰਥਾਈα ਦਾ ਰੰਵਖਆਤਮਿ ਮੁੱਲ ਚਾਰ ਮੂਲਭੂਤ ਬ੍ਲਾੀਂ ਲਈ ਇੱਿ ਰੰਦਰਭ ਵਬੰ੍ਦ ੂ

ਿਜੋਂ ਿੰਮ ਿਰ ਰਿਦਾ ਹੈ।  

ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਅਵਧਆਇ 3, "ਿਣ ਭੌਵਤਿੀ ਅਤੇ ਵਰਰਜਣਾ" ਵਿੱਚ ਦੱਵਰਆ ਵਗਆ ਹੈ, 

ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਵਿੱਚ ਰਾਰਾ ਪਦਾਰਥ (ਬੈ੍ਰੀਓਨ) ਰਟੈਂਡਰਡ ਮਾਡਲ ਦਆੁਰਾ ਿਰਵਣਤ ਮਲੂ 
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ਿਣਾੀਂ—ਿੁਆਰਿ, ਲੈਪਟੋਨ, ਗੇਜ ਬੋ੍ਰੋਨ, ਅਤੇ ਵਹਗਰ ਬੋ੍ਰੋਨ—ਿੱੁਲ 17 ਦੀ ਵਗਣਤੀ 

ਦੇ ਬ੍ਣ ੇਹੋਏ ਹਨ। ਹਰਿੇ ਿਣ ਦਾ ਆਪਣਾ ਵਿਲੱਖਣ ਭਾਰ, ਚਾਰਜ, ਅਤੇ ਰਵਪਨ ਹੁੰਦਾ 

ਹੈ। ਜੇਿਰ ਇਹਨਾੀਂ ਵਿੱਚੋਂ ਿੋਈ ਿੀ ਬੁ੍ਵਨਆਦੀ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ਤਾਿਾੀਂ ਥੋੜਹੀ ਿੀ ਿੱਖਰੀ ਹੁੰਦੀ, ਤਾੀਂ 

ਪਰਮਾਣ,ੂ ਅਣ,ੂ ਜੈਵਿਿ, ਅਤੇ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡੀ ਰੰਰਚਨਾਿਾੀਂ ਵਜਨਹਾੀਂ ਨੰੂ ਅਰੀ ੀਂ ਜਾਣਦੇ ਹਾੀਂ, 

ਮੌਜਦੂ ਨਹੀ ੀਂ ਹੁੰਦੀਆੀਂ। 

ਉਦਾਹਰਣ ਿਜੋਂ, ਜੇਿਰ ਅੱਪ ਿੁਆਰਿ ਅਤੇ ਡਾਊਨ ਿੁਆਰਿ ਵਿਚਿਾਰ ਭਾਰ ਦਾ 

ਅੰਤਰ ਬ੍ਦਲ ਜਾੀਂਦਾ, ਤਾੀਂ ਉਹ ਨਾਜੁਿ ਰੰਤੁਲਨ ਵਿਗੜ ਜਾੀਂਦਾ ਜੋ ਪਿੋਟੋਨਾੀਂ ਨੰੂ ਰਵਥਰ 

ਅਤੇ ਵਨਊਟਿੋਨਾੀਂ ਨੰੂ ਵਰਰਫ਼ ਥੜੋਹਾ ਭਾਰੀ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦਾ ਹੈ। ਅਵਜਹ ੇਮਾਮਲੇ ਵਿੱਚ, ਹਾਈਡਿੋਜਨ 

ਬ੍ਣ ਨਹੀ ੀਂ ਰਿਦਾ ਰੀ ਜਾੀਂ ਭਾਰੀ ਵਨਊਿਲੀਅਰ ਬ੍ਣਾਏ ਨਹੀ ੀਂ ਜਾ ਰਿਦੇ ਰਨ, ਵਜਰ 

ਨਾਲ ਪਰਮਾਣਆੂੀਂ ਦਾ ਬ੍ਣਨਾ ਅਰੰਭਿ ਹੋ ਜਾੀਂਦਾ। ਜੇ ਇਲੈਿਟਿਾਨ ਦਾ ਭਾਰ ਿਾਫ਼ੀ 

ਿੱਖਰਾ ਹੁੰਦਾ, ਤਾੀਂ ਪਰਮਾਣਆੂੀਂ ਦਾ ਆਿਾਰ ਅਤੇ ਊਰਜਾ ਪੱਧਰ ਬ੍ਦਲ ਜਾੀਂਦ,ੇ ਅਤੇ 

ਰਵਥਰ ਰਰਾਇਣਿ ਬੰ੍ਧਨ ਹਣੁ ਨਹੀ ੀਂ ਬ੍ਣਦੇ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਅਣਆੂੀਂ ਦਾ 

ਬ੍ਣਨਾ ਰਿੁ ਜਾੀਂਦਾ। ਜੇ ਵਹਗਜ ਬੋ੍ਰੋਨ ਦੀਆੀਂ ਵਿਸ਼ਸੇ਼ਤਾਿਾੀਂ ਬ੍ਦਲ ਜਾੀਂਦੀਆੀਂ, ਤਾੀਂ ਉਹ 

ਮਿੈਵਨਜਮ ਜੋ ਰਾਰ ੇਮਲੂ ਿਣਾੀਂ ਨੰੂ ਭਾਰ ਵਦੰਦਾ ਹੈ, ਬ੍ਦਲ ਜਾੀਂਦਾ, ਅਤੇ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੀ 

ਬ੍ਣਤਰ ਹੀ ਬ੍ਦਲ ਜਾੀਂਦੀ। 

ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਜ ੇਪਿੋਟੋਨਾੀਂ ਅਤੇ ਇਲੈਿਟਿੋਨਾੀਂ ਦੇ ਵਬ੍ਜਲਈ ਚਾਰਜ ਵਬ੍ਲਿੁਲ 

ਬ੍ਰਾਬ੍ਰ ਅਤੇ ਵਿਪਰੀਤ ਨਾ ਹੁਦੰੇ, ਤਾੀਂ ਤਟਰਥ ਹਾਈਡਿੋਜਨ ਪਰਮਾਣ ੂਮੌਜਦੂ ਨਹੀ ੀਂ ਹੋ 

ਰਿਦੇ ਰਨ। ਜੇ ਿੁਆਰਿਾੀਂ ਦੇ ਚਾਰਜ ਿੱਖਰੇ ਹੁੰਦ,ੇ ਤਾੀਂ ਪਿੋਟੋਨਾੀਂ ਅਤੇ ਵਨਊਟਿੋਨਾੀਂ ਦੇ ਗੁਣ 

ਬ੍ਦਲ ਜਾੀਂਦ,ੇ ਵਜਰ ਨਾਲ ਪਰਮਾਣ ੂਿੇਂਦਰਾੀਂ ਦੀ ਰੰਭਾਿਨਾ ਘੱਟ ਜਾੀਂਦੀ। ਜੇ ਇਲੈਿਟਿੋਨਾੀਂ 

ਦੀ ਰਵਪਨ 1/2 ਨਾ ਹੁਦੰੀ, ਤਾੀਂ ਪੌਲੀ ਦਾ ਬ੍ਾਹਰ-ਿਰਨ ਵਰਧਾੀਂਤ ਲਾਗੂ ਨਹੀ ੀਂ ਹੁੰਦਾ, 

ਅਤੇ ਪਰਮਾਣ ੂਆਪਣੀ ਬ੍ਣਤਰ ਬ੍ਣਾਈ ਨਹੀ ੀਂ ਰੱਖ ਰਿਦੇ ਰਨ। ਇਰੇ ਤਰਹਾੀਂ, ਜੇਿਰ 

ਬੋ੍ਰੋਨਾੀਂ ਿੋਲ ਪੂਰਨ ਰਵਪਨ ਮੁਲੱ ਨਾ ਹੁੰਦੇ, ਤਾੀਂ ਿੁਆੀਂਟਮ ਿੀਲਡ ਢਾੀਂਚਾ, ਜ ੋ

ਇਲੈਿਟਿੋਮਗੈਨੇਵਟਜਮ, ਰਟਿਾੀਂਗ ਿੋਰਰ, ਅਤੇ ਿੀਿ ਿੋਰਰ ਿਰਗੀਆੀਂ ਤਾਿਤਾੀਂ ਨੰੂ ਿੰਮ 

ਿਰਨ ਦੀ ਇਜਾਜਤ ਵਦਦੰਾ ਹੈ, ਟੁਟੱ ਜਾੀਂਦਾ। ਅੰਤ ਵਿੱਚ, ਜੇਿਰ ਵਹਗਜ ਬੋ੍ਰੋਨ ਇੱਿ 

ਰਵਪਨ-0 ਿਣ ਨਾ ਹੁੰਦਾ, ਤਾੀਂ ਭਾਰ-ਉਤਪਤੀ ਦੀ ਵਿਧੀ ਖੁਦ ਅਰਿਲ ਹੋ ਜਾੀਂਦੀ, ਅਤੇ 

ਿਣ ਆਪਣ ੇਮੌਜਦੂਾ ਰਪੂ ਵਿੱਚ ਮਜੌੂਦ ਨਹੀ ੀਂ ਹੋ ਰਿਦੇ ਰਨ। 

ਰੂਖਮ-ਤੌਰ 'ਤੇ ਰੰਚਾਵਲਤ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਉਰ ਹੈਰਾਨੀਜਨਿ ਰੰਤੁਲਨ ਅਤੇ ਸੁ਼ੱਧਤਾ ਨੰੂ 

ਦਰਰਾਉੀਂਦਾ ਹੈ ਜੋ ਰਾਰੀਆੀਂ ਚੀਜਾੀਂ ਦੀ ਹੋਂਦ ਦਾ ਆਧਾਰ ਹੈ। ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੀ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ 

ਘਣਤਾ ਦੀ ਅਿਲਪਨੀਯ ਸੁ਼ੱਧਤਾ ਨਾਲ ਰੈੱਵਟੰਗ ਤੋਂ ਲੈ ਿੇ, ਅਵਜਹੀਆੀਂ ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ 

ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਦੀ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ ਘੱਟ ਰੰਭਾਿਨਾ ਦੀ ਪੈਨਰੋਜ ਦੀ ਗਣਨਾ ਤੱਿ, ਅਤੇ 
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ਗੁਰतੂ्वाਿਰਸ਼ਣ ਰਵਥਰ, ਪਲੈਂਿ ਰਵਥਰ, ਅਤੇ ਰੂਖਮ-ਰੰਰਚਨਾ ਰਵਥਰ ਦੇ ਨਾਜੁਿ ਮੁੱਲਾੀਂ 

ਤੱਿ, ਹਰ ਿੇਰਿਾ ਇੱਿ ਅਵਜਹ ੇਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਿੱਲ ਇਸ਼ਾਰਾ ਿਰਦਾ ਹੈ ਜੋ ਜੀਿਨ ਲਈ 

ਬੇ੍ਹੱਦ ਰੂਖਮਤਾ ਨਾਲ ਵਤਆਰ ਿੀਤਾ ਵਗਆ ਹੈ। ਇੱਥੋਂ ਤੱਿ ਵਿ ਮੂਲ ਿਣ—ਿੁਆਰਿ, 

ਲੈਪਟੋਨ, ਬੋ੍ਰੋਨ, ਅਤੇ ਵਹਗਜ—ਵਿੱਚ ਿੀ ਵਬ੍ਲਿੁਲ ਰਹੀ ਭਾਰ, ਚਾਰਜ ਅਤੇ ਰਵਪਨ 

ਹੁੰਦੇ ਹਨ, ਜੋ ਪਰਮਾਣਆੂੀਂ, ਅਣਆੂੀਂ, ਤਾਵਰਆੀਂ ਅਤੇ ਆਖਰਿਾਰ ਜੀਵਿਤ ਪਿਾਣੀਆੀਂ ਦ ੇ

ਮੌਜਦੂ ਹੋਣ ਦੀ ਇਜਾਜਤ ਵਦੰਦੇ ਹਨ। ਅਵਜਹੇ ਤਾਲਮੇਲ ਨੰੂ ਿਾਜਬ੍ ਤੌਰ 'ਤੇ ਅੰਨਹੇ 

ਇਤਫ਼ਾਿ ਨਾਲ ਜੋਵੜਆ ਨਹੀ ੀਂ ਜਾ ਰਿਦਾ। 

ਇਹ ਅਰਾਧਾਰਨ ਸੁ਼ੱਧਤਾ ਨਾ ਵਰਰਫ਼ ਅਦਭੁਤਤਾ ਦੀ ਭਾਿਨਾ ਪੈਦਾ ਿਰਦੀ ਹੈ, ਰਗੋਂ 

ਰਾਨੰੂ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੇ ਉਤਪਤੀ ਅਤੇ ਉਦਸੇ਼ ਬ੍ਾਰੇ ਡੰੂਘੇ ਰਿਾਲ ਪੱੁਛਣ ਲਈ ਿੀ ਮਜਬੂ੍ਰ 

ਿਰਦੀ ਹੈ। ਭੌਵਤਿ ਿਾਨੰੂਨਾੀਂ ਦਾ ਵਨਰਵਿਘਨ ਤਾਲਮੇਲ ਇੱਿ ਇਰਾਦਤਨ ਵਡਜਾਈਨ 

ਦਾ ਪਿਤੀਿ ਹੈ, ਅਤੇ ਦੈਿੀ ਵਰਰਜਣਾ ਦਾ ਰਿੰਲਪ ਇੱਿ ਡੰੂਘਾ ਅਤੇ ਵਦਲਚਰਪ 

ਰਪੱਸ਼ਟੀਿਰਨ ਪੇਸ਼ ਿਰਦਾ ਹੈ। ਵਜਿੇਂ ਇੱਿ ਆਰਿੈਰਟਰਾ ਇੱਿ ਰੁੰਦਰ ਵਰਮਿਨੀ ਉਦੋਂ 

ਹੀ ਪੇਸ਼ ਿਰਦਾ ਹੈ ਜਦੋਂ ਹਰ ਰਾਜ ਪੂਰੀ ਤਰਹਾੀਂ ਰੁਰਤਾਲ ਵਿੱਚ ਹੋਿੇ, ਉਰੇ ਤਰਹਾੀਂ ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ 

ਿੀ ਵਰਰਜਣਹਾਰ ਦੀ ਬੱੁ੍ਧੀ ਅਤੇ ਸ਼ਿਤੀ ਦੀ ਗਿਾਹੀ ਭਰਦਾ ਹੈ, ਵਜਰਨੇ ਰਾਰੀਆੀਂ ਚੀਜਾੀਂ 

ਨੰੂ ਉਦਸੇ਼ ਅਤੇ ਅਰਥ ਨਾਲ ਵਿਿਰਵਥਤ ਿੀਤਾ ਹੈ। 

ਜੇਿਰ ਉਹ ਲੋਿ ਵਜਨਹਾੀਂ ਨੇ ਵਰਰਫ਼ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੇ ਮੂਲ ਵਰਧਾੀਂਤਾੀਂ—ਗੁਰਤੂਿਾਿਰਸ਼ਣ, 

ਰਾਪੇਖਤਾ, ਅਵਨਸ਼ਵਚਤਤਾ ਵਰਧਾੀਂਤ, ਪੌਲੀ ਦਾ ਬ੍ਾਹੀਿਰਨ ਵਰਧਾੀਂਤ, ਅਤੇ ਵਹਗਜ 

ਮਿੈਵਨਜਮ—ਦੀ ਖੋਜ ਿੀਤੀ, ਉਨਹਾੀਂ ਨੰੂ ਮਹਾਨ ਵਿਦਿਾਨਾੀਂ ਿਜੋਂ ਰਨਮਾਵਨਤ ਿੀਤਾ ਜਾੀਂਦਾ 

ਹੈ ਅਤੇ ਨੋਬ੍ਲ ਪੁਰਰਿਾਰ ਵਦੱਤ ੇਜਾੀਂਦੇ ਹਨ, ਤਾੀਂ ਰੱਬ੍, ਵਰਰਜਣਹਾਰ, ਵਿੰਨਾ ਮਹਾਨ ਹੈ, 

ਵਜਰਨੇ ਨਾ ਵਰਰਫ਼ ਇਨਹਾੀਂ ਿਾਨੰੂਨਾੀਂ ਅਤੇ ਵਰਧਾੀਂਤਾੀਂ ਦੀ ਿਲਪਨਾ ਿੀਤੀ, ਰਗੋਂ ਪੂਰੇ 

ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਨੰੂ ਿੀ ਹੋਂਦ ਵਿੱਚ ਵਲਆੀਂਦਾ?  
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੨. ਪਰਮਾਤਮਾ ਿੀ ਸ਼ਾਹਕਾਰ ਰਚਨਾ, ਧਰਤੀ 

ਵਜਰ ਧਰਤੀ 'ਤੇ ਅਰੀ ੀਂ ਰਵਹੰਦੇ ਹਾੀਂ, ਉਹ ਜੀਵਿਤ ਜੀਿਾੀਂ ਦੇ ਬ੍ਚਾਅ ਲਈ ਿਈ ਬ੍ਾਰੀਿੀ 

ਨਾਲ ਢਾਲੀਆੀਂ ਗਈਆੀਂ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਪਿਦਾਨ ਿਰਦੀ ਹੈ। ਇਹ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਇੰਨੀਆੀਂ 

ਰਟੀਿ ਹਨ ਵਿ ਉਹ ਅਿਰਰ ਬ੍ਾਰੀਿੀ ਨਾਲ ਢਾਲੇ ਗਏ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੇ ਵਿਰਤਾਰ ਿਜੋਂ 

ਿੰਮ ਿਰਦੀਆੀਂ ਹਨ।  

ਇਰ ਰਦੰਰਭ ਵਿੱਚ, ਅਰੀ ੀਂ ਧਰਤੀ ਦੀਆੀਂ ਦਰ ਵਿਸ਼ਸੇ਼ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਦੀ ਪੜਚਲੋ 

ਿਰਾੀਂਗੇ ਜੋ ਰਾਡੇ ਜਾਣ-ੇਪਛਾਣੇ ਜੀਿਨ ਨੰੂ ਰਹਾਰਾ ਦੇਣ ਲਈ ਖਾਰ ਤੌਰ 'ਤੇ ਵਿਲੱਖਣ 

ਅਤੇ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਹਨ। ਇਹ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਜੀਵਿਤ ਜੀਿਾੀਂ ਨੰੂ ਬ੍ਰਿਰਾਰ ਰੱਖਣ ਲਈ 

ਲੋੜੀ ੀਂਦ ੇਅਰਾਧਾਰਨ ਰੰਤੁਲਨ ਅਤੇ ਸੁ਼ੱਧਤਾ ਨੰੂ ਉਜਾਗਰ ਿਰਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਜੋ ਰਾਡੇ ਗਿਵਹ 

ਨੰੂ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੇ ਵਿਸ਼ਾਲ ਵਿਰਤਾਰ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਅਰਾਧਾਰਨ ਵਨੱਘਾ ਵਟਿਾਣਾ 

ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਇਹਨਾੀਂ ਵਿਲੱਖਣ ਗੁਣਾੀਂ ਦੀ ਜਾੀਂਚ ਿਰਿੇ, ਅਰੀ ੀਂ ਉਹਨਾੀਂ ਿਾਰਿਾੀਂ 

ਦੇ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਆਪਰੀ ਤਾਲਮਲੇ ਦੀ ਡੰੂਘੀ ਪਿਸ਼ਰੰਾ ਿਰ ਰਿਦੇ ਹਾੀਂ ਜੋ ਧਰਤੀ 'ਤੇ 

ਜੀਿਨ ਨੰੂ ਿੱਧਣ-ਿੁੱਲਣ ਦੇ ਯੋਗ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੇ ਹਨ। 

 

a. ਸ ਰਜ ਤੋਂ ਸਹੀ ਿ ਰੀ  

ਤਰਲ ਪਾਣੀ ਦੀ ਮੌਜਦੂਗੀ ਜੀਿਨ ਲਈ ਬ੍ਹਤੁ ਜਰਰੂੀ ਹੈ। ਤਰਲ ਪਾਣੀ ਹੋਣ ਲਈ, 

ਇੱਿ ਗਿਵਹ ਨੰੂ ਆਪਣੇ ਿੇਂਦਰੀ ਤਾਰੇ ਦੇ ਆਲੇ-ਦਆੁਲੇ ਇੱਿ ਖਾਰ ਖੇਤਰ ਦੇ ਅੰਦਰ 

ਪਵਰਿਿਮਾ ਿਰਨੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ। ਜੇਿਰ ਗਿਵਹ ਤਾਰੇ ਦੇ ਬ੍ਹਤੁ ਨੇੜੇ ਹੈ, ਤਾੀਂ ਰਾਰਾ ਪਾਣੀ 

ਉਬ੍ਲ ਿੇ ਖਤਮ ਹੋ ਜਾਿੇਗਾ, ਅਤੇ ਜੇਿਰ ਇਹ ਬ੍ਹਤੁ ਦਰੂ ਹੈ, ਤਾੀਂ ਰਾਰਾ ਪਾਣੀ ਜਮੰ 

ਜਾਿੇਗਾ। ਪਵਰਿਿਮਾਿਾੀਂ ਦੀ ਉਹ ਰੀਮਾ ਵਜੱਥੇ ਪਾਣੀ ਨਾ ਤਾੀਂ ਉਬ੍ਲਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਨਾ ਹੀ 

ਜੰਮਦਾ ਹੈ, ਉਰਨੰੂ 'ਿਾਰਯਗੋ ਖੇਤਰ' (habitable zone) ਵਿਹਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। ਰਾਡੇ 

ਰੂਰਜੀ ਮੰਡਲ ਵਿੱਚ ਅਨੁਮਾਵਨਤ ਿਰਣਯੋਗ ਖੇਤਰ 0.95 AU ਅਤੇ 1.15 AU ਦ ੇ

ਵਿਚਿਾਰ ਹੈ (1 AU ਧਰਤੀ ਤੋਂ ਰੂਰਜ ਤੱਿ ਦੀ ਦਰੂੀ ਹੈ)। ਇਰ ਲਈ, ਜੇ ਧਰਤੀ 

ਰੂਰਜ ਦ ੇ5% ਨੇੜੇ ਜਾੀਂ 15% ਦਰੂ ਹੁੰਦੀ, ਤਾੀਂ ਅਰੀ ੀਂ ਇੱਥੇ ਨਾ ਹੁੰਦੇ। 

ਨੈਪਚਨੂ (30 AU) ਤੱਿ ਿੈਲੇ ਇਿਵਲਪਵਟਿ ਪਲੇਨ ਵਿੱਚ ਆਉਣ ਿਾਲੇ 

ਿਰਣਯੋਗ ਖੇਤਰ ਦਾ ਪਿਤੀਸ਼ਤ ਵਰਰਫ਼ 0.05% ਹੈ। ਧਰਤੀ ਦੇ ਪਵਰਿਿਮਾ ਪਥ ਦੀ 

ਅਰਮਤਤਾ (eccentricity) ਿਰਣਯੋਗ ਖੇਤਰ ਦੀ ਰੀਮਾ ਨੰੂ ਪਿਭਾਵਿਤ ਿਰਨ ਿਾਲਾ 

ਇੱਿ ਹੋਰ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਿਾਰਿ ਹੈ। ਉਦਾਹਰਣ ਿਜੋਂ, ਜੇਿਰ ਅਰਮਤਤਾ 0.5 ਤੋਂ ਿੱਧ 

ਹੁੰਦੀ, ਤਾੀਂ ਪਵਰਹੀਲੀਅਨ (ਰੂਰਜ ਦੇ ਰਭ ਤੋਂ ਨੇੜੇ) ਦੇ ਨੇੜੇ ਰਾਲ ਵਿੱਚ ਦੋ ਿਾਰ ਰਾਰਾ 
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ਪਾਣੀ ਉਬ੍ਲ ਜਾੀਂਦਾ ਅਤੇ ਅਪਹੀਲੀਅਨ (ਰੂਰਜ ਤੋਂ ਰਭ ਤੋਂ ਦਰੂ) ਦੇ ਨੇੜੇ ਰਾਲ ਵਿੱਚ 

ਦੋ ਿਾਰ ਜਮੰ ਜਾੀਂਦਾ। ਖੁਸ਼ਵਿਰਮਤੀ ਨਾਲ, ਧਰਤੀ ਦੀ ਅਰਮਤਤਾ ਵਰਰਿ 0.017 ਹੈ, 

ਵਜਰਦੇ ਨਤੀਜੇ ਿਜੋਂ ਇਰਦਾ ਪਵਰਿਿਮਾ ਪਥ ਲਗਭਗ ਗਲੋਾਿਾਰ ਹੈ। 

 

ਵਚੱਤਰ 2.1. ਰੂਰਜੀ ਮੰਡਲ ਵਿੱਚ ਿੱਰਣਯੋਗ ਖੇਤਰ (ਹਰਾ) 

ਬ੍ੀ. ਧਰਤੀ ਿਾ ਧੁਰੀ ਝੁਕਾਅ  

ਧਰਤੀ ਦਾ ਘੁੰਮਣ ਿਾਲਾ ਧੁਰਾ ਲਗਭਗ 23.5 ਵਡਗਰੀ ਝੁਵਿਆ ਹੋਇਆ ਹੈ। ਇਰ 

ਿਰਿੇ, ਰਾਡੇ ਿੋਲ ਚਾਰ ਮੌਰਮ ਅਤੇ ਹਲਿਾ ਮੌਰਮ ਹੋ ਰਿਦਾ ਹੈ। ਜੇ ਘੁੰਮਣ ਿਾਲਾ 

ਧੁਰਾ ਨਾ ਤਾੀਂ ਝੁਵਿਆ ਹੋਿੇ (0 ਵਡਗਰੀ, ਤੁਲਨਾ ਿਰ:ੋ ਬੱੁ੍ਧ ਦਾ ਧੁਰੀ ਝੁਿਾਅ = 0.0 

ਵਡਗਰੀ) ਜਾੀਂ ਪੂਰੀ ਤਰਹਾੀਂ ਝੁਵਿਆ ਹੋਿੇ (90 ਵਡਗਰੀ, ਤੁਲਨਾ ਿਰੋ: ਯੂਰੇਨਰ ਦਾ ਧੁਰੀ 

ਝੁਿਾਅ = 82.2 ਵਡਗਰੀ), ਤਾੀਂ ਿੀ ਹੋਿੇਗਾ? 

ਜੇ ਧਰਤੀ ਦਾ ਘੁਮੰਣ ਿਾਲਾ ਧੁਰਾ ਝੁਵਿਆ ਨਾ ਹੁੰਦਾ, ਤਾੀਂ ਜਲਿਾਯੂ, ਮੌਰਮਾੀਂ, ਅਤੇ 

ਿਰਣਯੋਗਤਾ ਦ ੇਮਾਮਲੇ ਵਿੱਚ ਿਈ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ ਆਉੀਂਦੀਆੀਂ। ਭੂਮੱਧ 

ਰੇਖਾ ਨੰੂ ਰਾਰਾ ਰਾਲ ਲਗਾਤਾਰ, ਵਰੱਧੀ ਧੱੁਪ ਵਮਲਦੀ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਹਮੇਸ਼ਾ ਬ੍ਹਤੁ ਗਰਮ 

ਤਾਪਮਾਨ ਰਵਹੰਦਾ। ਇਰਦੇ ਉਲਟ, ਧਰਿੁਾੀਂ ਨੰੂ ਹਮੇਸ਼ਾ ਬ੍ਹਤੁ ਘੱਟ ਧੱੁਪ ਵਮਲਦੀ, ਵਜਰਦ ੇ

ਨਤੀਜੇ ਿਜੋਂ ਹਮੇਸ਼ਾ ਬ੍ਹਤੁ ਠੰਡ ਰਵਹੰਦੀ। ਤਾਪਮਾਨ ਦਾ ਇਹ ਬ੍ਹਤੁ ਿੱਡਾ ਅੰਤਰ 

ਵਿਸ਼ਿ-ਵਿਆਪੀ ਜਲਿਾਯੂ ਅਤੇ ਮੌਰਮ ਦੇ ਨਮੂਵਨਆੀਂ ਨੰੂ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਤੌਰ 'ਤੇ 

ਪਿਭਾਵਿਤ ਿਰਦਾ।  

ਮੌਰਮਾੀਂ ਦੀ ਗੈਰ-ਮਜੌੂਦਗੀ ਦਾ ਪਵਰਰਵਥਵਤਿ ਤੰਤਰ ਅਤੇ ਖੇਤੀਬ੍ਾੜੀ 'ਤੇ ਡੰੂਘਾ 

ਪਿਭਾਿ ਪਿੇਗਾ। ਭੂਮੱਧ-ਰੇਖਾ ਦੇ ਨੇੜੇ ਦ ੇਖੇਤਰ ਬ੍ਹਤੁ ਰਾਰੀਆੀਂ ਿਰਲਾੀਂ ਅਤੇ ਜੀਿਾੀਂ ਦ ੇ

ਿਧਣ-ਿੁੱਲਣ ਲਈ ਬ੍ਹਤੁ ਗਰਮ ਹੋ ਰਿਦੇ ਹਨ, ਜਦੋਂ ਵਿ ਧਰਿੁੀ ਖੇਤਰ ਅਣਉਵਚਤ 

ਤੌਰ 'ਤੇ ਠੰਡੇ ਰਵਹਣਗੇ। ਮੱਧ ਅਿਸ਼ਾੀਂਸ਼ਾੀਂ ਮੁੱਖ ਰਵਹਣਯੋਗ ਖੇਤਰ ਬ੍ਣ ਜਾਣਗ,ੇ ਪਰ 

ਇਨਹਾੀਂ ਖੇਤਰਾੀਂ ਵਿੱਚ ਿੀ ਮੌਰਮੀ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ ਦੀ ਘਾਟ ਹੋਿੇਗੀ ਵਜਨਹਾੀਂ 'ਤੇ ਬ੍ਹਤੁ ਰਾਰ ੇ
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ਪੌਦੇ ਅਤੇ ਜਾਨਿਰ ਆਪਣ ੇਜੀਿਨ ਚੱਿਰ ਅਤੇ ਪਿਜਨਨ ਲਈ ਵਨਰਭਰ ਿਰਦੇ ਹਨ।  

ਮਨੱੁਖੀ ਰਮਾਜਾੀਂ ਨੰੂ ਗੰਭੀਰ ਚਣੁੌਤੀਆੀਂ ਦਾ ਰਾਹਮਣਾ ਿਰਨਾ ਪਿੇਗਾ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ 

ਘੱਟ ਖੇਤੀਬ੍ਾੜੀ ਉਤਪਾਦਿਤਾ ਅਤੇ ਿੱਧ ਰਵਹਣਯੋਗ ਜਮੀਨ 'ਤੇ ਿਧੇਰੇ ਦਬ੍ਾਅ ਸ਼ਾਮਲ 

ਹੈ। ਮੌਰਮੀ ਰੰਿੇਤਾੀਂ ਦੀ ਘਾਟ ਉਹਨਾੀਂ ਰੱਵਭਆਚਾਰਿ ਅਤੇ ਆਰਵਥਿ ਗਤੀਵਿਧੀਆੀਂ 

ਵਿੱਚ ਿੀ ਵਿਘਨ ਪਾ ਰਿਦੀ ਹੈ ਜੋ ਬ੍ਦਲਦ ੇਮਰੌਮਾੀਂ 'ਤੇ ਵਨਰਭਰ ਿਰਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਿੱੁਲ 

ਵਮਲਾ ਿੇ, ਇੱਿ ਵਬ੍ਨਾੀਂ ਝੁਿਾਅ ਿਾਲੀ ਧਰਤੀ ਜੀਿਨ ਲਈ ਇੱਿ ਘੱਟ ਗਤੀਸ਼ੀਲ ਅਤੇ 

ਘੱਟ ਰਵਹਣਯਗੋ ਿਾਤਾਿਰਣ ਦਾ ਿਾਰਨ ਬ੍ਣੇਗੀ। 

 

ਵਚੱਤਰ 2.2. ਧਰਤੀ ਦਾ ਧੁਰੀ ਝੁਿਾਅ। ਿੋਈ ਝੁਿਾਅ ਨਹੀ ੀਂ (ਖੱਬ੍ੇ) ਅਤੇ 90 ਵਡਗਰੀ ਦਾ ਝੁਿਾਅ 

(ਰੱਜ)ੇ 

ਜੇ ਧਰਤੀ ਦਾ ਘੁੰਮਣ ਿਾਲਾ ਧੁਰਾ ਪੂਰੀ ਤਰਹਾੀਂ 90 ਵਡਗਰੀ ਤੱਿ ਝੁਵਿਆ ਹੋਿੇ, ਤਾੀਂ 

ਇਰਦੇ ਗਿਵਹ ਦੇ ਜਲਿਾਯੂ ਅਤੇ ਿਾਤਾਿਰਣ 'ਤੇ ਡੰੂਘੇ ਅਤੇ ਨਾਟਿੀ ਪਿਭਾਿ ਪੈਣਗ।ੇ 

ਇਰ ਰਵਥਤੀ ਵਿੱਚ, ਇੱਿ ਗੋਲਾਰਧ ਰਾਲ ਦੇ ਅੱਧੇ ਰਮੇਂ ਲਈ ਲਗਾਤਾਰ ਵਦਨ ਦੀ 

ਰੌਸ਼ਨੀ ਦਾ ਅਨੁਭਿ ਿਰੇਗਾ ਜਦੋਂ ਵਿ ਦਜੂਾ ਲਗਾਤਾਰ ਹਨੇਰੇ ਵਿੱਚ ਹੋਿੇਗਾ, ਅਤੇ ਵਿਰ 

ਰਾਲ ਦ ੇਦਜੂੇ ਅੱਧ ਲਈ ਰਵਥਤੀ ਉਲਟ ਜਾਿੇਗੀ।  

ਹਰੇਿ ਗੋਲਾਰਧ ਵਿੱਚ ਮਰੌਮੀ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ ਬ੍ਹਤੁ ਵਜਆਦਾ ਹੋਣਗੀਆੀਂ। ਗਰਮੀਆੀਂ 

ਦੌਰਾਨ, ਇੱਿ ਗੋਲਾਰਧ ਨੰੂ ਲਗਾਤਾਰ ਧੱੁਪ ਵਮਲੇਗੀ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਲੰਬੇ੍ ਰਮੇਂ ਲਈ , 

ਬ੍ਹਤੁ ਵਜਆਦਾ ਗਰਮੀ ਅਤੇ ਰੰਭਾਿੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਮਾਰਥੂਲ ਿਰਗੀਆੀਂ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਬ੍ਣ 

ਜਾਣਗੀਆੀਂ। ਇਰਦੇ ਉਲਟ, ਰਰਦੀਆੀਂ ਦੌਰਾਨ, ਉਰ ੇਗੋਲਾਰਧ ਨੰੂ ਲਗਾਤਾਰ ਹਨੇਰਾ 

ਅਤੇ ਬ੍ਰਫ਼ ਿਰਗੇ ਤਾਪਮਾਨ ਦਾ ਰਾਹਮਣਾ ਿਰਨਾ ਪਿੇਗਾ। 

ਰੋਸ਼ਨੀ ਅਤੇ ਤਾਪਮਾਨ ਵਿੱਚ ਇਹ ਿੱਡੀਆੀਂ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ ਪਵਰਰਵਥਵਤਿ ਤੰਤਰਾੀਂ ਨੰੂ 
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ਬੁ੍ਰੀ ਤਰਹਾੀਂ ਵਿਗਾੜ ਦੇਣਗੀਆੀਂ। ਬ੍ਹਤੁ ਰਾਰੇ ਪੌਦੇ ਅਤੇ ਜਾਨਿਰ ਮੌਜਦੂਾ ਮਰੌਮੀ ਚੱਿਰ 

ਦੇ ਅਨੁਿੂਲ ਹਨ, ਅਤੇ ਅਵਜਹੀਆੀਂ ਅਵਤਅੰਤ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ ਉਹਨਾੀਂ ਦੇ ਜੀਿਨ ਲਈ 

ਖ਼ਤਰਾ ਬ੍ਣ ਜਾਣਗੀਆੀਂ। 

ਖੇਤੀਬ੍ਾੜੀ, ਜ ੋਵਿ ਅਨੁਮਾਨਯੋਗ ਮੌਰਮਾੀਂ 'ਤੇ ਵਨਰਭਰ ਿਰਦੀ ਹੈ, ਇਰ ਦਾ ਿਾਫ਼ੀ 

ਪਿਭਾਿ ਪਿੇਗਾ। ਮੌਜਦੂਾ ਖੇਤੀਬ੍ਾੜੀ ਲਈ ਢਿੁਿੇਂ ਖੇਤਰ ਅਣਿੱਰੇ ਹੋ ਰਿਦੇ ਹਨ, ਵਜਰ 

ਨਾਲ ਭੋਜਨ ਦੀ ਿਮੀ ਅਤੇ ਖੇਤੀਬ੍ਾੜੀ ਦੇ ਅਵਭਆਰਾੀਂ ਵਿੱਚ ਿੱਡੇ ਬ੍ਦਲਾਅ ਦੀ ਲੋੜ 

ਪਿੇਗੀ। 

ਿੱੁਲ ਵਮਲਾ ਿੇ, ਇੱਿ ਪੂਰੀ ਤਰਹਾੀਂ ਝੁਿੀ ਹੋਈ ਧੁਰੀ ਧਰਤੀ ਨੰੂ ਜੀਿਨ ਲਈ ਬ੍ਹਤੁ 

ਘੱਟ ਰਵਹਣਯੋਗ ਬ੍ਣਾ ਦੇਿੇਗੀ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਅਵਤਅੰਤ ਅਤੇ ਅਰਵਥਰ ਿਾਤਾਿਰਣਿ 

ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਪੈਦਾ ਹੋਣਗੀਆੀਂ। 

 

ਸੀ. ਸਹੀ ਘੁੂੰਮਣ ਅਤ ੇਕక్షਾਾਿਧੀ ਅਿਧੀਆ ਂ

ਧਰਤੀ ਦਾ ਘੁੰਮਣ ਦਾ ਰਮਾੀਂ 24 ਘਟੇੰ ਹੈ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਲਗਭਗ 12 ਘਟੇੰ ਵਦਨ ਅਤੇ 

12 ਘੰਟੇ ਰਾਤ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਰਾਡੀ ਜੀਿ-ਲਵਹਰ ਧਰਤੀ ਦੇ ਘੁਮੰਣ ਦੀ ਵਮਆਦ ਦਆੁਰਾ 

ਬ੍ਣਾਈ ਗਈ ਹੈ। 24-ਘੰਟੇ ਦੀ ਘੁਮੰਣ ਦੀ ਵਮਆਦ 8 ਘੰਟੇ ਿਮੰ, 8 ਘੰਟੇ ਨੀ ੀਂਦ, ਅਤੇ 

8 ਘੰਟੇ ਵਿਹਲੇ ਰਮੇਂ ਲਈ ਇੱਿ ਿਧੀਆ ਰਮਾੀਂ-ਖੰਡ ਪਿਦਾਨ ਿਰਦੀ ਹੈ। ਹਾਲਾੀਂਵਿ, 

ਰੂਰਜੀ ਮੰਡਲ ਦੇ ਰਾਰੇ ਗਿਵਹਆੀਂ ਦੀ ਘੁੰਮਣ ਦੀ ਵਮਆਦ ਿਧੀਆ ਨਹੀ ੀਂ ਹੈ। ਉਦਾਹਰਣ 

ਿਜੋਂ, ਬ੍ਿਵਹਰਪਤੀ ਦੀ ਘੁੰਮਣ ਦੀ ਵਮਆਦ ਲਗਭਗ 10 ਘੰਟੇ ਹੈ ਜਦਵਿ ਸੁ਼ੱਿਰ ਦੀ 

243 ਵਦਨ ਹੈ।  

ਜੇ ਧਰਤੀ ਦੀ ਘੁਮੰਣ ਦੀ ਵਮਆਦ ਘਟਾ ਿੇ 10 ਘੰਟੇ ਿਰ ਵਦੱਤੀ ਜਾੀਂਦੀ, ਤਾੀਂ ਇਰਦਾ 

ਗਿਵਹ ਦ ੇਿਾਤਾਿਰਣ ਅਤੇ ਜੀਿਨ 'ਤੇ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਪਿਭਾਿ ਪੈਂਦਾ। ਤੇਜ ਘੁਮੰਣ ਨਾਲ 

ਵਦਨ ਅਤੇ ਰਾਤ ਛੋਟੇ ਹੋ ਜਾਣਗੇ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਰਸੋ਼ਨੀ ਅਤੇ ਹਨੇਰੇ ਵਿਚਿਾਰ ਤੇਜੀ ਨਾਲ 

ਬ੍ਦਲਾਅ ਹੋਿੇਗਾ। ਇਰ ਨਾਲ ਬ੍ਹਤੁ ਰਾਰੇ ਜੀਿਾੀਂ ਦੀ ਰਰਿਡੇੀਅਨ ਲਵਹਰਾੀਂ 

(circadian rhythms) ਵਿੱਚ ਵਿਘਨ ਪੈ ਰਿਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਨੀ ੀਂਦ ਦੇ ਪੈਟਰਨ, 

ਖਾਣ-ਪੀਣ ਦੇ ਵਿਿਹਾਰ, ਅਤੇ ਪਿਜਨਨ ਚੱਿਰਾੀਂ 'ਤੇ ਅਰਰ ਪਿੇਗਾ। 

ਿਧੀ ਹੋਈ ਘੁੰਮਣ ਦੀ ਗਤੀ ਨਾਲ ਿੋਰੀਓਵਲਰ ਪਿਭਾਿ ਿੀ ਮਜਬੂ੍ਤ ਹੋ ਜਾਣਗ,ੇ 

ਵਜਰ ਨਾਲ ਮਰੌਮ ਦੇ ਪੈਟਰਨ ਤੇਜ ਹੋਣਗ ੇਅਤੇ ਰੰਭਾਿੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਿਧੇਰੇ ਗੰਭੀਰ ਤੂਫ਼ਾਨ 

ਅਤੇ ਹਰੀਿੇਨ ਆ ਰਿਦੇ ਹਨ। ਤੇਜ ਘੁੰਮਣ ਨਾਲ ਧਰਤੀ ਦੀ ਟੈਿਟੋਵਨਿ ਗਤੀਵਿਧੀ 

'ਤੇ ਿੀ ਅਰਰ ਪੈ ਰਿਦਾ ਹੈ। ਿਧੀ ਹੋਈ ਿੇਂਦਰਪਲਾਗੀ ਸ਼ਿਤੀ ਨਾਲ ਿਧੇਰੇ ਅਿਰਰ 

ਅਤੇ ਤੇਜ ਭੂਚਾਲ ਅਤੇ ਜਿਾਲਾਮਖੁੀ ਿਟ ਰਿਦੇ ਹਨ। 
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ਦਜੂੇ ਪਾਰੇ, ਜੇ ਧਰਤੀ ਦਾ ਘੁੰਮਣ ਦਾ ਰਮਾੀਂ ਿੀਨਰ ਿਾੀਂਗ 243 ਵਦਨ ਹੁੰਦਾ, ਤਾੀਂ ਗਿਵਹ 

ਅਤੇ ਇਰਦੇ ਿਾਰੀਆੀਂ ਲਈ ਨਤੀਜੇ ਬ੍ਹਤੁ ਵਭਆਨਿ ਹੁੰਦੇ। ਇੰਨਾ ਹੌਲੀ ਘੁਮੰਣ ਦਾ 

ਮਤਲਬ੍ ਬ੍ਹਤੁ ਲੰਬੇ੍ ਵਦਨ ਅਤੇ ਰਾਤਾੀਂ ਹੋਣਗੀਆੀਂ, ਹਰ ਇੱਿ ਲਗਭਗ 120 ਵਦਨ 

ਦੀ।  

ਰੂਰਜ ਿੱਲ ਮੂੰਹ ਿਾਲਾ ਪਾਰਾ ਲੰਬੇ੍ ਰਮੇਂ ਤੱਿ ਗਰਮੀ ਦਾ ਰਾਹਮਣਾ ਿਰੇਗਾ, ਵਜਰ 

ਨਾਲ ਤਾਪਮਾਨ ਬ੍ਹਤੁ ਵਜਆਦਾ ਹੋ ਜਾਿੇਗਾ, ਜਦਵਿ ਦਜੂਾ ਪਾਰਾ ਲੰਬੇ੍ ਰਮੇਂ ਤੱਿ ਹਨੇਰੇ 

ਅਤੇ ਭਾਰੀ ਠੰਡ ਦਾ ਰਾਹਮਣਾ ਿਰੇਗਾ, ਅਤੇ ਰੰਭਾਿੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਜੰਮ ਰਿਦਾ ਹੈ। 

ਤਾਪਮਾਨ ਦੇ ਇਹਨਾੀਂ ਅਵਤਅੰਤਾੀਂ ਿਾਰਨ ਜੀਿਨ ਦ ੇਵਜਆਦਾਤਰ ਰਪੂਾੀਂ ਲਈ ਬ੍ਚਣਾ 

ਮੁਸ਼ਿਲ ਹੋ ਜਾਿੇਗਾ। ਲੰਬੇ੍ ਰਮੇਂ ਤੱਿ ਗਰਮੀ ਅਤੇ ਠੰਡ ਦੇ ਦਰੌ ਿਾਯੂਮੰਡਲੀय ਰਚੰਾਰ 

ਨੰੂ ਵਿਗਾੜ ਦੇਣਗ,ੇ ਵਜਰ ਨਾਲ ਰਭੰਾਿਤ ਤੌਰ 'ਤੇ ਅਵਤਅੰਤ ਮਰੌਮੀ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਪੈਦਾ 

ਹੋਣਗੀਆੀਂ। ਤੂਫ਼ਾਨ, ਿੱਡੇ ਤੂਫ਼ਾਨ, ਅਤੇ ਲੰਬੇ੍ ਰਮੇਂ ਤੱਿ ਰੋਿਾ ਜਾੀਂ ਹੜਹ ਆਮ ਹੋ ਰਿਦ ੇ

ਹਨ। 

ਵਦਨ ਅਤੇ ਹਨੇਰੇ ਦੇ ਲੰਬੇ੍ ਰਮੇਂ ਪੌਵਦਆੀਂ ਅਤੇ ਜਾਨਿਰਾੀਂ ਦੇ ਜੀਿਨ ਚੱਿਰਾੀਂ ਵਿੱਚ 

ਗੰਭੀਰ ਰਪੂ ਵਿੱਚ ਵਿਘਨ ਪਾਉਣਗੇ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਪਿਿਾਸ਼ ਰਰੰਲੇਸ਼ਣ, ਪਿਜਨਨ ਅਤੇ 

ਖੁਰਾਿ ਦੇ ਤਰੀਵਿਆੀਂ 'ਤੇ ਅਰਰ ਪਿੇਗਾ। 

ਮਨੱੁਖੀ ਗਤੀਵਿਧੀਆੀਂ, ਖੇਤੀਬ੍ਾੜੀ ਅਤੇ ਬੁ੍ਵਨਆਦੀ ਢਾੀਂਚੇ ਨੰੂ ਰਖ਼ਤ ਅਤੇ ਬ੍ਦਲਦ ੇ

ਹਾਲਾਤਾੀਂ ਨਾਲ ਨਵਜੱਠਣ ਲਈ ਮਹਤੱਿਪੂਰਨ ਅਨੁਿੂਲਤਾ ਦੀ ਲੋੜ ਪਿੇਗੀ, ਜੋ ਬ੍ਚਾਅ 

ਅਤੇ ਰੋਜਾਨਾ ਜੀਿਨ ਲਈ ਇੱਿ ਿੱਡੀ ਚਣੁੌਤੀ ਪੇਸ਼ ਿਰਗੇਾ।  

ਧਰਤੀ ਦਾ ਿਿਮਪਥਿ ਅਿਧੀ ਮਨੱੁਖੀ ਜੀਿਨ ਲਈ ਿੀ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਹੈ। ਧਰਤੀ 

ਦਾ ਿਿਮਪਥਿ ਅਿਧੀ 365 ਵਦਨ ਹੈ ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਬ੍ਰੰਤ, ਗਰਮੀਆੀਂ, ਪਤਝੜ ਅਤੇ 

ਰਰਦੀਆੀਂ ਲਈ 3-3 ਮਹੀਨੇ ਹੁੰਦੇ ਹਨ। ਹਰ ਮੌਰਮ ਦੀ ਲੰਬ੍ਾਈ ਚਗੰੀ ਤਰਹਾੀਂ ਰੰਤੁਵਲਤ 

ਹੈ, ਇਹ ਯਿੀਨੀ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੀ ਹੈ ਵਿ ਿੋਈ ਿੀ ਮੌਰਮ ਬ੍ਹਤੁ ਛੋਟਾ ਜਾੀਂ ਬ੍ਹਤੁ ਲੰਬ੍ਾ ਨਾ 

ਹੋਿੇ। ਇਹ ਰੰਤੁਲਨ ਖੇਤੀਬ੍ਾੜੀ ਚੱਿਰਾੀਂ, ਪੌਵਦਆੀਂ ਦੇ ਿਾਧ,ੇ ਜਾਨਿਰਾੀਂ ਦੇ ਪਰਿਾਰ ਦ ੇ

ਰਮੇਂ, ਅਤੇ ਹੋਰ ਪਵਰਰਵਥਤਿ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਲਈ ਬ੍ਹਤੁ ਜਰਰੂੀ ਹੈ। 

ਿੀ ਹੋਿੇਗਾ ਜੇ ਧਰਤੀ ਦਾ ਪਵਰਿਿਮਾਿਾਲ ਬੱੁ੍ਧ ਗਿਵਹ ਿਾੀਂਗ 88 ਵਦਨਾੀਂ ਦਾ ਛੋਟਾ 

ਹੋਿੇ? ਇਰ ਰਵਥਤੀ ਵਿੱਚ, ਹਰ ਮਰੌਮ ਵਰਰਿ 3 ਹਫ਼ਵਤਆੀਂ ਤੱਿ ਚਲੇੱਗਾ। ਧਰਤੀ 'ਤੇ 

ਵਜਆਦਾਤਰ ਿਰਲਾੀਂ ਨੰੂ ਬ੍ਰੰਤ ਵਿੱਚ ਬ੍ੀਜਣ ਤੋਂ ਲੈ ਿੇ ਪਤਝੜ ਵਿੱਚ ਿਟਾਈ ਿਰਨ 

ਤੱਿ 6 ਤੋਂ 9 ਮਹੀਨੇ ਲੱਗਦੇ ਹਨ। ਹਾਲਾੀਂਵਿ, ਹਰ 3 ਹਫ਼ਵਤਆੀਂ ਬ੍ਾਅਦ ਮੌਰਮ ਬ੍ਦਲਣ 

ਨਾਲ, ਿਰਲਾੀਂ ਨੰੂ ਪੱਿਣ ਲਈ ਲੋੜੀ ੀਂਦਾ ਰਮਾੀਂ ਨਹੀ ੀਂ ਵਮਲੇਗਾ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਭੋਜਨ ਦੀ 

ਗੰਭੀਰ ਿਮੀ ਹੋਿੇਗੀ ਅਤੇ ਵਰੱਧਾ ਮਨੱੁਖੀ ਜੀਿਨ 'ਤੇ ਅਰਰ ਪਿੇਗਾ। 
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ਇਰਦੇ ਉਲਟ, ਿੀ ਹੋਿੇਗਾ ਜੇ ਧਰਤੀ ਦਾ ਿక్షਾਾਿਾਲੀਨ ਅਿਧੀ ਬੱੁ੍ਧ-ਗਿਵਹ ਿਾੀਂਗ 

88 ਵਦਨਾੀਂ ਦੀ ਥੜੋਹੀ ਹੋਿੇ? ਇਰ ਰਵਥਤੀ ਵਿੱਚ, ਹਰ ਮੌਰਮ ਵਰਰਿ 3 ਹਫ਼ਵਤਆੀਂ ਤੱਿ 

ਚੱਲੇਗਾ। ਲੰਬ੍ੀਆੀਂ ਗਰਮੀਆੀਂ ਲੰਬ੍ੀਆੀਂ ਗਰਮੀ ਦੀਆੀਂ ਲਵਹਰਾੀਂ ਅਤੇ ਰਭੰਾਿੀ 

ਮਾਰਥੂਲੀਿਰਨ ਦਾ ਿਾਰਨ ਬ੍ਣਨਗੀਆੀਂ, ਜਦੋਂ ਵਿ ਲੰਬ੍ੀਆੀਂ ਰਰਦੀਆੀਂ ਠੰਡ ਅਤੇ ਬ੍ਰਫ਼ 

ਦੇ ਲੰਬੇ੍ ਰਮੇਂ ਦਾ ਿਾਰਨ ਬ੍ਣਨਗੀਆੀਂ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਖੇਤੀਬ੍ਾੜੀ ਅਤੇ ਪਵਰਰਵਥਵਤਿ 

ਤੰਤਰਾੀਂ 'ਤੇ ਅਰਰ ਪਿੇਗਾ। ਭਾਿੇਂ ਮਨੱੁਖ ਭੋਜਨ ਦੀ ਿਮੀ ਤੋਂ ਬ੍ਚਣ ਲਈ ਢਲ ਰਿਦ ੇ

ਹਨ, ਪਰ ਜੰਗਲੀ ਜਾਨਿਰ 40 ਰਾਲ ਲੰਬ੍ੀ ਰਰਦੀ ਦੌਰਾਨ ਭੋਜਨ ਲੱਭਣ ਲਈ 

ਰੰਘਰਸ਼ ਿਰਨਗ।ੇ ਲੰਬੇ੍ ਰਮੇਂ ਤੱਿ ਚੱਲਣ ਿਾਲੀਆੀਂ ਰਖ਼ਤ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਵਜਆਦਾਤਰ 

ਜੰਗਲੀ ਜੀਿਾੀਂ ਲਈ ਬ੍ਚਣਾ ਲਗਭਗ ਅਰੰਭਿ ਬ੍ਣਾ ਦੇਣਗੀਆੀਂ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਿੱਡੇ 

ਪੱਧਰ 'ਤੇ ਵਿਨਾਸ਼ ਹੋਿੇਗਾ। 

 

ਡੀ. ਸਹੀ ਆਕਾਰ  

ਤੁਰੀ ੀਂ ਸ਼ਾਇਦ ਇਰ ਬ੍ਾਰੇ ਨਾ ਰੋਵਚਆ ਹੋਿੇ, ਪਰ ਧਰਤੀ ਦਾ ਆਿਾਰ ਮਨੱੁਖਾੀਂ ਦ ੇ

ਜੀਿਨ ਲਈ ਬ੍ਹਤੁ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਹੈ। ਗਿਵਹ ਦਾ ਆਿਾਰ ਇਰਦੇ ਗੁਰਤੂਾਿਰਸ਼ਣ ਨੰੂ 

ਪਿਭਾਵਿਤ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਬ੍ਦਲੇ ਵਿੱਚ ਜੀਿਨ-ਪੋਸ਼ਿ ਿਾਯੂਮੰਡਲ ਨੰੂ ਬ੍ਰਿਰਾਰ ਰੱਖਣ 

ਤੋਂ ਲੈ ਿੇ ਪਾਣੀ ਦੇ ਰਵਥਰ ਭੰਡਾਰਾੀਂ ਦਾ ਰਮਰਥਨ ਿਰਨ ਅਤੇ ਇੱਿ ਰੁਰੱਵਖਆਤਮਿ 

ਚੁੰਬ੍ਿੀ ਖੇਤਰ ਨੰੂ ਬ੍ਣਾਈ ਰੱਖਣ ਦੀ ਯੋਗਤਾ ਤੱਿ, ਰਭ ਿੁਝ ਨੰੂ ਪਿਭਾਵਿਤ ਿਰਦਾ ਹੈ। 

ਜੇ ਧਰਤੀ ਆਪਣੇ ਮਜੌੂਦਾ ਆਿਾਰ ਦੀ ਅੱਧੀ ਹੁੰਦੀ, ਤਾੀਂ ਗੁਰਤੂਾਿਰਸ਼ਣ ਮਜੌੂਦਾ 

ਗੁਰਤੂਾਿਰਸ਼ਣ ਦੇ ਅੱਧੇ ਤੱਿ ਘਟੱ ਹੋ ਜਾੀਂਦਾ। ਘੱਟ ਗੁਰਤੂਾਿਰਸ਼ਣ ਦਾ ਜੀਿਨ ਨੰੂ 

ਰਹਾਰਾ ਦੇਣ ਦੀ ਧਰਤੀ ਦੀ ਯਗੋਤਾ 'ਤੇ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਅਤੇ ਰੰਭਾਿੀ ਤੌਰ 'ਤੇ 

ਵਿਨਾਸ਼ਿਾਰੀ ਪਿਭਾਿ ਪੈਂਦਾ। ਘਟੱ ਗੁਰਤੂਾਿਰਸ਼ਣ ਰੰਭਿ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇੱਿ ਰਘੰਣ ੇ

ਿਾਯੂਮਡੰਲ ਨੰੂ ਬ੍ਰਿਰਾਰ ਰੱਖਣ ਲਈ ਿਾਿੀ ਮਜਬੂ੍ਤ ਨਹੀ ੀਂ ਹੋਿੇਗਾ। ਇਹ ਪਤਲਾ 

ਿਾਯੂਮਡੰਲ ਹਾਨੀਿਾਰਿ ਰੂਰਜੀ ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਅਤੇ ਉਲਿਾ ਵਪੰਡਾੀਂ ਤੋਂ ਘੱਟ ਰੁਰੱਵਖਆ 

ਪਿਦਾਨ ਿਰਗੇਾ ਅਤੇ ਰੰਭਿ ਤੌਰ 'ਤੇ ਜੀਿਨ ਲਈ ਜਰਰੂੀ ਰਵਥਰ ਮਰੌਮੀ ਨਮੂਵਨਆੀਂ ਦਾ 

ਰਮਰਥਨ ਨਹੀ ੀਂ ਿਰਗੇਾ। 

ਘੱਟ ਗੁਰਤੂਾਿਰਸ਼ਣ ਤਰਲ ਪਾਣੀ ਨੰੂ ਬ੍ਰਿਰਾਰ ਰੱਖਣ 'ਤੇ ਿੀ ਅਰਰ ਿਰਗੇਾ, 

ਵਜਰ ਨਾਲ ਿਾਸ਼ਪੀਿਰਨ ਦੀ ਦਰ ਿਧੇਗੀ ਅਤੇ ਰਮੇਂ ਦ ੇਨਾਲ ਰਤਹਾ ਦੇ ਪਾਣੀ ਦਾ 

ਰੰਭਾਿੀ ਨੁਿਰਾਨ ਹੋਿੇਗਾ। ਇਰ ਨਾਲ ਰਮੁਦੰਰਾੀਂ, ਨਦੀਆੀਂ ਅਤੇ ਝੀਲਾੀਂ ਨੰੂ ਬ੍ਰਿਰਾਰ 

ਰੱਖਣਾ ਮਸੁ਼ਿਲ ਹੋ ਜਾਿੇਗਾ, ਜੋ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਪਵਰਰਵਥਵਤਿ ਤੰਤਰਾੀਂ ਅਤੇ ਮਨੱੁਖੀ 

ਰਵਭਅਤਾ ਨੰੂ ਰਹਾਰਾ ਦੇਣ ਲਈ ਬ੍ਹਤੁ ਜਰਰੂੀ ਹਨ। 
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ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਇੱਿ ਛੋਟੀ ਧਰਤੀ ਦਾ ਚੁੰਬ੍ਿੀ ਖੇਤਰ ਘੱਟ ਹੋਿੇਗਾ, ਜੋ ਰੂਰਜੀ 

ਹਿਾ ਤੋਂ ਘੱਟ ਰੁਰੱਵਖਆ ਪਿਦਾਨ ਿਰੇਗਾ। ਇਹ ਿਾਯੂਮੰਡਲ ਨੰੂ ਖੋਹ ਰਿਦਾ ਹੈ ਅਤੇ 

ਰਤਹਾ ਨੰੂ ਹਾਨੀਿਾਰਿ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡੀ ਅਤੇ ਰੂਰਜੀ ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਦੇ ਹੋਰ ਰੰਪਰਿ ਵਿੱਚ ਵਲਆ 

ਰਿਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਗਿਵਹ ਮਨੱੁਖਾੀਂ ਅਤੇ ਹੋਰ ਜੀਿਨ ਰਪੂਾੀਂ ਲਈ ਬ੍ਹਤੁ ਘੱਟ 

ਰਵਹਣਯੋਗ ਬ੍ਣ ਜਾਿੇਗਾ। 

ਜੇ ਧਰਤੀ ਆਪਣੇ ਮਜੌਦੂਾ ਆਿਾਰ ਤੋਂ ਦੁੱਗਣੀ ਹੁੰਦੀ, ਤਾੀਂ ਗੁਰਤੂਾਿਰਸ਼ਣ ਅਤੇ 

ਪਲਾਇਨ ਿੇਗ 'ਤੇ ਇਰਦੇ ਪਿਭਾਿ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਹੋਣਗੇ ਅਤੇ ਇਰ ਗਿਵਹ 'ਤੇ ਜੀਿਨ 

ਲਈ ਡੰੂਘੇ ਨਤੀਜੇ ਹੋਣਗੇ। ਗੁਰਤੂਾਿਰਸ਼ਣ ਿਧ ਜਾਿੇਗਾ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਧਰਤੀ 'ਤੇ ਹਰ 

ਚੀਜ ਭਾਰੀ ਮਵਹਰੂਰ ਹੋਿੇਗੀ, ਅਤੇ ਪਲਾਇਨ ਿੇਗ ਿੀ ਦੁੱਗਣਾ ਹੋ ਜਾਿੇਗਾ। ਇਹ 

ਿਵਧਆ ਹੋਇਆ ਗੁਰਤੂਾਿਰਸ਼ਣ ਮਨੱੁਖਾੀਂ ਅਤੇ ਹੋਰ ਜੀਿਾੀਂ ਲਈ ਵਹੱਲਜੁੱਲ ਨੰੂ ਿਧੇਰ ੇ

ਥਿਾ ਦੇਣ ਿਾਲਾ ਬ੍ਣਾ ਦੇਿੇਗਾ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਰੰਭਾਿਤ ਤੌਰ 'ਤੇ ਰਮੇਂ ਦੇ ਨਾਲ ਿਧੇਰ ੇ

ਰਰੀਰਿ ਤਣਾਅ ਅਤੇ ਅਨੁਿੂਲਨ ਹੋਿੇਗਾ। 

ਿਧੀ ਹੋਈ ਗੁਰਤੂਾਿਰਸ਼ਣ ਅਤੇ ਪਲਾਇਨ ਿੇਗ ਦਾ ਰੁਮੇਲ ਿਾਯੂਮੰਡਲ 'ਤੇ ਿੀ 

ਅਰਰ ਿਰੇਗਾ। ਇੱਿ ਮਜਬੂ੍ਤ ਗੁਰਤੂਾਿਰਸ਼ਣ ਵਖੱਚ, ਮੀਥੇਨ ਅਤੇ ਅਮੋਨੀਆ 

ਿਰਗੀਆੀਂ ਜਵਹਰੀਲੀਆੀਂ ਗਰੈਾੀਂ ਰਮੇਤ, ਿਧੇਰੇ ਗਰੈਾੀਂ ਨੰੂ ਬ੍ਰਿਰਾਰ ਰਖੇੱਗੀ, ਜ ੋਵਿ ਸ਼ਨੀ 

ਅਤੇ ਬ੍ਿਵਹਰਪਤੀ ਦੇ ਿਾਯੂਮਡੰਲਾੀਂ ਿਰਗੀਆੀਂ ਹਨ। ਇਹ ਗਰੈਾੀਂ ਦੇ ਹਾਨੀਿਾਰਿ ਪੱਧਰਾੀਂ 

ਤੱਿ ਇਿੱਠੀਆੀਂ ਹੋ ਰਿਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਇੱਿ ਜਵਹਰੀਲਾ ਮਾਹੌਲ ਬ੍ਣ ਜਾਿੇਗਾ 

ਜੋ ਵਜਆਦਾਤਰ ਜੀਿ-ਰਪੂਾੀਂ ਲਈ ਅਣਉਵਚਤ ਹੋਿੇਗਾ। 

ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਿਧੀ ਹੋਈ ਗੁਰਤੂਾਿਰਸ਼ਣ ਜੀਓਲੋਜੀਿਲ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਨੰੂ 

ਪਿਭਾਵਿਤ ਿਰ ਰਿਦੀ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਿਧੇਰੇ ਤੀਬ੍ਰ ਜਿਾਲਾਮੁਖੀ ਗਤੀਵਿਧੀ ਅਤੇ ਉਚੱ ੇ

ਪਹਾੜ ਬ੍ਣ ਰਿਦੇ ਹਨ। ਿੱੁਲ ਵਮਲਾ ਿੇ, ਿਧੀ ਹੋਈ ਗੁਰਤੂਾਿਰਸ਼ਣ ਅਤੇ ਪਲਾਇਣ 

ਿੇਗ ਦ ੇਨਾਲ ਇੱਿ ਿੱਡੀ ਧਰਤੀ ਜੀਿਨ ਦੇ ਬ੍ਚਾਅ ਲਈ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਚਣੁੌਤੀਆੀਂ 

ਪੇਸ਼ ਿਰੇਗੀ, ਵਜਰਦੇ ਨਤੀਜੇ ਿਜੋਂ ਰੰਭਾਿੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇੱਿ ਿਧੇਰੇ ਿੈਰੀ ਅਤੇ ਅਰਵਥਰ 

ਿਾਤਾਿਰਣ ਬ੍ਣ ਰਿਦਾ ਹੈ। 
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ਵਚੱਤਰ 2.3. ਰੂਰਜੀ ਮੰਡਲ ਦੇ ਗਿਵਹਆੀਂ ਦੇ ਆਿਾਰਾੀਂ ਦੀ ਤੁਲਨਾ 

e. ਚੁੂੰਬ੍ਕੀ ਿਿಯ ਿੀ ਮਜੌ ਿਗੀ 

ਧਰਤੀ ਚੁੰਬ੍ਿੀ ਖੇਤਰਾੀਂ ਦੇ ਇੱਿ ਪਿਣਾਲੀ ਨਾਲ ਵਘਰੀ ਹੋਈ ਹੈ, ਵਜਰਨੰੂ 

ਮੈਗਨੇਟੋਰਿੀਅਰ ਵਿਹਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਗਿਵਹ ਨੰੂ ਹਾਵਨਿਾਰਿ ਰੂਰਜੀ ਅਤੇ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡੀ 

ਵਿਰਨਾੀਂ ਤੋਂ ਬ੍ਚਾਉੀਂਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਰੱਵਖਆ ਪਰਤ ਧਰਤੀ 'ਤੇ ਜੀਿਨ ਬ੍ਣਾਈ ਰੱਖਣ ਲਈ 

ਬ੍ਹਤੁ ਜਰਰੂੀ ਹੈ। ਮੈਗਨੇਟੋਰਿੀਅਰ ਬ੍ਣਨ ਲਈ ਦੋ ਤੱਤ ਜਰਰੂੀ ਹਨ: ਢਿੁਿੀ ੀਂ ਘੁੰਮਣ 

ਦੀ ਗਤੀ ਅਤੇ ਇੱਿ ਧਾਤੂਮਈ ਤਰਲ ਬ੍ਾਹਰੀ ਿੋਰ ਦੀ ਮੌਜਦੂਗੀ। ਖੁਸ਼ਵਿਰਮਤੀ ਨਾਲ, 

ਧਰਤੀ ਿੋਲ ਦੋਹਾੀਂ ਹਨ। ਧਰਤੀ ਦਾ ਘੁਮੰਣਾ ਤਰਲ ਬ੍ਾਹਰੀ ਿੋਰ ਦੇ ਅੰਦਰ ਤਰਲ 

ਗਤੀਵਿਧੀਆੀਂ (ਿਨਿੇਿਸ਼ਨ) ਨੰੂ ਉਤਸ਼ਾਵਹਤ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਮਜਬੂ੍ਤ ਚੁੰਬ੍ਿੀ ਖੇਤਰ 

ਪੈਦਾ ਿਰਦੀਆੀਂ ਹਨ ਅਤੇ ਮੈਗਨੇਟੋਰਿੀਅਰ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ।  

ਜੇ ਰਾਡੇ ਿੋਲ ਚੁੰਬ੍ਿੀ ਮੰਡਲ ਨਾ ਹੁੰਦਾ ਤਾੀਂ ਿੀ ਹੁੰਦਾ? ਜੇ ਧਰਤੀ ਿੋਲ ਚੁੰਬ੍ਿੀ ਮਡੰਲ 

ਨਾ ਹੁੰਦਾ, ਤਾੀਂ ਜੀਵਿਤ ਜੀਿਾੀਂ ਅਤੇ ਿਾਯੂਮਡੰਲ ਲਈ ਨਤੀਜੇ ਗਭੰੀਰ ਹੁੰਦ।ੇ ਇਰ 

ਰੁਰੱਵਖਆ ਢਾਲ ਤੋਂ ਵਬ੍ਨਾੀਂ, ਹਾਨੀਿਾਰਿ ਰੂਰਜੀ ਅਤੇ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡੀ ਵਿਰਨਾੀਂ ਗਿਵਹ 'ਤੇ 

ਹਮਲਾ ਿਰਦੀਆੀਂ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਜੀਵਿਤ ਜੀਿਾੀਂ ਵਿੱਚ ਿੈਂਰਰ ਅਤੇ ਜੈਨੇਵਟਿ ਪਵਰਿਰਤਨਾੀਂ 

ਦਾ ਖਤਰਾ ਿਾਫ਼ੀ ਿੱਧ ਜਾੀਂਦਾ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਚੁੰਬ੍ਿੀ ਖੇਤਰ ਰੂਰਜੀ ਹਿਾ ਵਿੱਚੋਂ 

ਆਇਓਨਾਈਜਡ ਿਣਾੀਂ ਨੰੂ ਮੜੋ ਿੇ ਿਾਯੂਮੰਡਲੀय ਨੁਿਰਾਨ ਨੰੂ ਰਿੋਣ ਵਿੱਚ ਮਦਦ 

ਿਰਦਾ ਹੈ। ਇਰਦੇ ਵਬ੍ਨਾੀਂ, ਇਹ ਿਣ ਰਮੇਂ ਦੇ ਨਾਲ ਰਪਟਟਵਰਗੰ ਪਿਵਿਵਰਆ ਦਆੁਰਾ 

ਿਾਯੂਮਡੰਲ ਨੰੂ ਖਤਮ ਿਰ ਦਣੇਗ,ੇ ਵਜਰ ਨਾਲ ਆਿਰੀਜਨ ਅਤੇ ਨਾਈਟਿੋਜਨ 

ਿਰਗੀਆੀਂ ਜਰਰੂੀ ਗੈਰਾੀਂ ਦੀ ਿਮੀ ਹੋ ਜਾਿੇਗੀ। ਇਹ ਿਾਯੂਮਡੰਲੀय ਖੋਰ ਪਤਲੇ 

ਿਾਯੂਮਡੰਲ, ਰਤਹੀ ਦਬ੍ਾਅ ਵਿੱਚ ਿਮੀ, ਅਤੇ ਤੀਬ੍ਰ ਤਾਪਮਾਨ ਦ ੇਉਤਰਾਅ ਦਾ ਿਾਰਨ 

ਬ੍ਣੇਗਾ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਧਰਤੀ ਜੀਿਨ ਲਈ ਘੱਟ ਰਵਹਣਯੋਗ ਹੋ ਜਾਿੇਗੀ।  

ਮੰਗਲ 'ਤੇ ਚੁੰਬ੍ਿੀ ਖੇਤਰ ਦੀ ਤਾਿਤ ਧਰਤੀ ਦੇ ਖੇਤਰ ਦਾ ਲਗਭਗ 0.01% ਹੈ। 

ਿਮਜੋਰ ਚੁੰਬ੍ਿੀ ਖੇਤਰ ਦੇ ਿਾਰਨ, ਮੰਗਲ 'ਤੇ ਵਿਸ਼ਿ-ਵਿਆਪੀ ਚੁਬੰ੍ਿੀ ਿਾਤਾਿਰਣ 
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ਨਹੀ ੀਂ ਬ੍ਣ ਰਵਿਆ ਅਤੇ ਨਤੀਜੇ ਿਜੋਂ ਵਜਆਦਾਤਰ ਹਿਾ ਰਪਟਟਵਰੰਗ ਪਿਵਿਵਰਆ 

ਦਆੁਰਾ ਹਟ ਗਈ।  

 

ਵਚੱਤਰ 2.4. ਧਰਤੀ ਦਾ ਚੁੰਬ੍ਿੀ ਿਾਤਾਿਰਣ ਹਾਨੀਿਾਰਿ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡੀ ਵਿਰਨਾੀਂ ਨੰੂ ਮੋੜਦਾ ਹੈ 

ਚੁੰਬ੍ਿੀ ਖੇਤਰ ਦੀਆੀਂ ਰੇਖਾਿਾੀਂ ਆਰਿਵਟਿ ਅਤੇ ਅੰਟਾਰਿਵਟਿ ਨੇੜੇ ਧਰਿੁਾੀਂ 'ਤੇ 

ਵਮਲਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਚੁੰਬ੍ਿੀ ਖੇਤਰ ਦੀ ਤਾਿਤ ਿੁਦਰਤੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਿਮਜੋਰ ਹੋ 

ਜਾੀਂਦੀ ਹੈ। ਇਰਦੇ ਨਤੀਜੇ ਿਜੋਂ ਇਹਨਾੀਂ ਖੇਤਰਾੀਂ ਵਿੱਚ ਰੂਰਜੀ ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਦੇ ਿਧੇਰ ੇ

ਰੰਪਰਿ ਦਾ ਖਤਰਾ ਿੱਧ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। ਉਚੱ-ਊਰਜਾ ਿਾਲੇ ਚਾਰਜਡ ਿਣ ਉਪਰਲੇ 

ਿਾਯੂਮਡੰਲ ਵਿੱਚ ਪਰਮਾਣਆੂੀਂ ਨੰੂ ਆਇਓਨਾਈਜ ਅਤੇ ਉਤੇਵਜਤ ਿਰਦੇ ਹਨ ਅਤੇ 

ਰੰਗੀਨ ਔਰਰੋਾ ਬੋ੍ਰੀਅਵਲਰ (ਉਤੱਰੀ ਬੱ੍ਤੀਆੀਂ) ਅਤੇ ਔਰਰੋਾ ਆਰਟਿੇਵਲਰ (ਦੱਖਣੀ 

ਬੱ੍ਤੀਆੀਂ) ਪੈਦਾ ਿਰਦੇ ਹਨ। 

 

f. ਇਕੱ ਬੇ੍ਹੱਿ ਿੱਡੇ ਚੂੰਿਰਮਾ ਿੀ ਮੌਜ ਿਗੀ  

ਹੋਰ ਗਿਵਹਆੀਂ ਦੇ ਮਿੁਾਬ੍ਲੇ ਧਰਤੀ ਦਾ ਚਦੰਰਮਾ ਬੇ੍ਹੱਦ ਿੱਡਾ ਹੈ। ਧਰਤੀ ਿਰਗ ੇ

ਗਿਵਹਆੀਂ ਵਿੱਚ, ਵਰਰਫ਼ ਧਰਤੀ ਅਤੇ ਮੰਗਲ ਦ ੇਚਦੰਰਮਾ ਹਨ। ਮਗੰਲ ਦੇ ਦ ੋ ਛੋਟੇ 

ਚੰਦਰਮਾ ਹਨ, ਿੋਬੋ੍ਰ ਅਤੇ ਡੀਮਰੋ, ਵਜਨਹਾੀਂ ਦੇ ਨਾਮ ਯੂਨਾਨੀ ਵਮਵਥਹਾਰ ਦੇ ਜੁੜਿਾੀਂ 

ਪਾਤਰਾੀਂ ਤੋਂ ਰੱਖ ੇਗਏ ਹਨ, ਵਜਨਹਾੀਂ ਦ ੇਵਿਆਰ ਿਿਮਿਾਰ 22.2 ਵਿਲੋਮੀਟਰ ਅਤੇ 12.6 

ਵਿਲੋਮੀਟਰ ਹਨ। ਇਰਦੇ ਉਲਟ, ਧਰਤੀ ਦੇ ਚੰਦਰਮਾ ਦਾ ਵਿਆਰ 3,475 
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ਵਿਲੋਮੀਟਰ ਹੈ, ਜੋ ਇਰਨੰੂ ਮੰਗਲ ਦੇ ਚਦੰਰਮਾ ਨਾਲੋਂ  ਬ੍ਹਤੁ ਿੱਡਾ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦਾ ਹੈ। 

ਇੱਿ ਿੱਡੇ ਚੰਦਰਮਾ ਦੀ ਮਜੌੂਦਗੀ ਮਨੱੁਖੀ ਜੀਿਨ ਨੰੂ ਬ੍ਚਾਉਣ ਵਿੱਚ ਦੋ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ 

ਭੂਵਮਿਾਿਾੀਂ ਵਨਭਾਉੀਂਦੀ ਹੈ: i) ਧਰਤੀ ਦੇ ਘੁੰਮਣ ਿਾਲੇ ਧੁਰੇ ਨੰੂ ਰਵਥਰ ਿਰਨਾ ਅਤੇ ii) 

ਰਮੁਦੰਰੀ ਪਵਰਰਵਥਤੀਆੀਂ ਨੰੂ ਬ੍ਣਾਈ ਰੱਖਣਾ।  

ਚੰਦਰਮਾ ਤੋਂ ਵਬ੍ਨਾੀਂ, ਧਰਤੀ 'ਤੇ ਰਭ ਤੋਂ ਿੱਡੀਆੀਂ ਗੁਰਤੂਾਿਰਸ਼ਣ ਸ਼ਿਤੀਆੀਂ ਰੂਰਜ 

ਅਤੇ ਬ੍ਿਹਰਪਤੀ ਤੋਂ ਿੰਮ ਿਰਦੀਆੀਂ। ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਧਰਤੀ ਰੂਰਜ ਦੀ ਪਵਰਿਿਮਾ ਿਰਦੀ ਹੈ, 

ਰੂਰਜ ਅਤੇ ਬ੍ਿਹਰਪਤੀ ਤੋਂ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਪੱਧਰਾੀਂ ਦੀ ਗੁਰਤੂਾਿਰਸ਼ਣ ਸ਼ਿਤੀ ਧਰਤੀ ਦੇ 

ਘੁੰਮਣ ਧੁਰੀ ਨੰੂ ਅਰਵਥਰ ਿਰ ਦੇਿੇਗੀ। ਜੇਿਰ ਧਰਤੀ ਦੀ ਘੁੰਮਣ ਧੁਰੀ ਿਾਫ਼ੀ ਵਹੱਲ-

ਜੁੱਲ ਜਾੀਂਦੀ, ਤਾੀਂ ਅਰੀ ੀਂ ਗੰਭੀਰ ਜਲਿਾਯੂ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ ਦਾ ਅਨੁਭਿ ਿਰਦ,ੇ ਵਜਿੇਂ ਵਿ 

ਵਪਛਲੇ ਭਾਗ ਵਿੱਚ ਚਰਚਾ ਿੀਤੀ ਗਈ ਹੈ।  

ਅਰਲ ਵਿੱਚ, ਵਪਛਲੇ 6 ਵਮਲੀਅਨ ਰਾਲਾੀਂ ਦੌਰਾਨ, ਇੱਿ ਰਵਥਰ ਿਰਨ ਿਾਲੇ ਿੱਡੇ 

ਚੰਦਰਮਾ ਦੀ ਗੈਰ-ਮੌਜਦੂਗੀ ਿਾਰਨ ਮੰਗਲ ਗਿਵਹ ਨੇ ਲਗਭਗ ਹਰ 150,000 

ਰਾਲਾੀਂ ਬ੍ਾਅਦ ਆਪਣੇ ਘੁਮੰਣ ਧੁਰੀ ਅਤੇ ਉਤਲਤਾ ਵਿੱਚ ਿਾਫ਼ੀ ਬ੍ਦਲਾਅ ਦੇਖ ੇਹਨ। 

ਇਰ ਰਮੇਂ ਦਰੌਾਨ, ਘੁੰਮਣ ਧੁਰੀ 15 ਅਤੇ 45 ਵਡਗਰੀਆੀਂ ਦੇ ਵਿਚਿਾਰ ਬ੍ਦਲੀ ਹੈ, 

ਜਦੋਂ ਵਿ ਉਤਲਤਾ 0 ਅਤੇ 0.11 ਦੇ ਵਿਚਿਾਰ ਬ੍ਦਲੀ ਹੈ। 

 

ਵਚੱਤਰ 2.5. ਮੰਗਲ ਦੇ ਘੰੁਮਣ ਧੁਰੀ ਅਤੇ ਅਰਮਤਾਪਵਰਮਾਣ ਵਿੱਚ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ  

ਰਮੁਦੰਰੀ ਲਵਹਰਾੀਂ ਮੁੱਖ ਤੌਰ 'ਤੇ ਚੰਦਰਮਾ ਦੇ ਗੁਰੁੱਤਿਾਿਰਸ਼ਣ ਬ੍ਲ ਿਾਰਨ ਹੁੰਦੀਆੀਂ 
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ਹਨ। ਲਵਹਰਾੀਂ ਤੈਰਦੇ ਪਲੈਂਿਟਨ ਨੰੂ ਆਿਰੀਜਨ ਪਿਦਾਨ ਿਰਦੀਆੀਂ ਹਨ ਅਤੇ ਉਹਨਾੀਂ 

ਨੰੂ ਵਿਸ਼ਾਲ ਖੇਤਰਾੀਂ ਵਿੱਚ ਿੈਲਾਉੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਵਜਥੱੇ ਉਹਨਾੀਂ ਨੰੂ ਛੋਟੀਆੀਂ ਮੱਛੀਆੀਂ ਖਾ 

ਜਾੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਲਵਹਰਾੀਂ ਪੌਸ਼ਵਟਿ ਤੱਤਾੀਂ ਨਾਲ ਭਰਪੂਰ ਵਮੱਠੇ ਪਾਣੀ ਨੰੂ ਖਾਰੇ ਪਾਣੀ 

ਨਾਲ ਿੀ ਵਮਲਾਉੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਅਤੇ ਇਹ ਪੌਸ਼ਵਟਿ ਤੱਤ ਪਲੈਂਿਟਨ ਅਤੇ ਛੋਟੀਆੀਂ 

ਮੱਛੀਆੀਂ ਤੱਿ ਪਹੁੰਚਾਉ ੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਲਵਹਰਾੀਂ ਤੋਂ ਵਬ੍ਨਾੀਂ, ਪੌਸ਼ਵਟਿ ਤੱਤਾੀਂ ਨਾਲ ਭਰਪੂਰ 

ਵਮੱਠਾ ਪਾਣੀ ਖਾਰੇ ਪਾਣੀ ਨਾਲ ਨਹੀ ੀਂ ਵਮਲੇਗਾ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਬੇ੍ਿਾਬੂ੍ ਿਾਇਮੋ ਦੇ ਿਾਧ ੇ

ਹੋਣਗ।ੇ ਜੇਿਰ ਐਲਗੀ ਵਿੱਚ ਜਵਹਰੀਲੇ ਪਦਾਰਥ ਹੁੰਦੇ ਹਨ, ਤਾੀਂ ਇਹ ਿਾਧਾ ਲਾਲ 

ਜਿਾਰ-ਭਾਟਾ ਜਾੀਂ ਹਾਨੀਿਾਰਿ ਐਲਗੀ ਿਾਧਾ (HABs) ਪੈਦਾ ਿਰਗੇਾ, ਜੋ ਮੱਛੀਆੀਂ, 

ਰਮੁਦੰਰੀ ਪੰਛੀਆੀਂ, ਰਤਨੀ ਜੀਿਾੀਂ, ਅਤੇ ਇੱਥੋਂ ਤੱਿ ਵਿ ਮਨੱੁਖਾੀਂ ਨੰੂ ਿੀ ਮਾਰ ਰਿਦਾ ਹੈ। 

ਭਾਿੇਂ ਐਲਗੀ ਗਰੈ-ਜਵਹਰੀਲੀ ਹੋਿੇ, ਪਰ ਇਹ ਰੜਨ ਦਰੌਾਨ ਪਾਣੀ ਵਿੱਚ ਮਜੌੂਦ ਰਾਰੀ 

ਆਿਰੀਜਨ ਨੰੂ ਖਤਮ ਿਰ ਵਦਦੰੀ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਮੱਛੀਆੀਂ ਅਤੇ ਹੋਰ ਰਮੁੰਦਰੀ ਜੀਿਾੀਂ 

ਦੇ ਵਗੱਲ (gills) ਬੰ੍ਦ ਹੋ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ। ਜੇਿਰ ਚੰਦ ਨਾ ਹੁੰਦਾ, ਤਾੀਂ ਰਮੁਦੰਰੀ ਪਵਰਰਵਥਵਤਿ 

ਤੰਤਰ ਬ੍ਹਤੁ ਪਵਹਲਾੀਂ ਹੀ ਤਬ੍ਾਹ ਹੋ ਚੁੱਿਾ ਹੁਦੰਾ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਰਾਡੇ ਿੋਲ ਰਮੁਦੰਰੀ 

ਭੋਜਨ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਲੋਬ੍ਰਟਰ, ਝੀ ੀਂਗੇ, ਅਤੇ ਰੁਸ਼ੀ ਸ਼ਾਮਲ ਹਨ, ਨਹੀ ੀਂ ਹੋਿੇਗਾ।  

ਹਾਲਾੀਂਵਿ, ਭਾਿੇਂ ਧਰਤੀ ਦਾ ਚੰਦਰਮਾ ਇਰਦੇ ਮਜੌੂਦਾ ਆਿਾਰ ਨਾਲੋਂ  ਛੋਟਾ ਜਾੀਂ ਿੱਡਾ 

ਹੁੰਦਾ, ਜਾੀਂ ਇਰਦੀ ਰਵਥਤੀ ਇਰਦੀ ਮੌਜੂਦਾ ਰਵਥਤੀ ਨਾਲੋਂ  ਦਰੂ ਜਾੀਂ ਨੇੜੇ ਹੁੰਦੀ, ਅਰੀ ੀਂ 

ਵਿਰ ਿੀ ਅਵਜਹੀਆੀਂ ਹੀ ਰਮੱਵਰਆਿਾੀਂ ਦਾ ਰਾਹਮਣਾ ਿਰ ਰਿਦ ੇਰੀ। 

 

ਵਚੱਤਰ 2.6. ਲਾਲ ਜਿਾਰ 

ਦਜਿੇਂ ਦਕ ਬ੍ਰਦਹਸਪਤੀ ਿੀ ਮਜੌ ਿਗੀ, ਧਰਤੀ ਿਾ ਰਖਿਾਿਾ 

ਬ੍ਿਵਹਰਪਤੀ ਰੂਰਜੀ ਪਿਣਾਲੀ ਦਾ ਰਭ ਤੋਂ ਿੱਡਾ ਗਿਵਹ ਹੈ, ਜੋ ਧਰਤੀ ਨਾਲੋਂ  11.2 
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ਗੁਣਾ ਿੱਡਾ ਅਤੇ 318 ਗੁਣਾ ਭਾਰੀ ਹੈ। ਰਾਡੀ ਬ੍ਚਾਅ ਲਈ ਬ੍ਿਵਹਰਪਤੀ ਦੀ ਮੌਜਦੂਗੀ 

ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਹੈ। ਧਰਤੀ 'ਤੇ ਲਗਾਤਾਰ ਉਲਿਾ ਵਪੰਡ (ਵਜਆਦਾਤਰ ਟੁੱਟੇ ਹੋਏ ਛੋਟੇ 

ਗਿਵਹ ਅਤੇ ਪੱੁਤਵਰਿਾਿਾੀਂ ਦੇ ਟਿੁੜੇ) ਵਡੱਗਦੇ ਰਵਹੰਦੇ ਹਨ। ਉਲਿਾ ਵਪੰਡ ਵਡੱਗਣ ਦੀ 

ਆਵਿਰਤੀ ਇਰ ਤਰਹਾੀਂ ਹੈ: ਇੱਿ ਮੀਟਰ ਆਿਾਰ ਦਾ ਹਰ ਘੰਟੇ, ਿੁਝ ਮੀਟਰ ਆਿਾਰ 

ਦਾ ਵਦਨ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਿਾਰ, ਿੁਝ ਮੀਟਰ ਤੋਂ 10-ਮੀਟਰ ਆਿਾਰ ਦਾ ਰਾਲ ਵਿੱਚ ਇੱਿ 

ਿਾਰ, ਹਰ ਦਹਾਿੇ ਵਿੱਚ ਿੁਝ ਦਰ ਮੀਟਰ ਆਿਾਰ ਦੇ, ਅਤੇ ਹਰ ਰਦੀ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਿਾਰ 

ਿੁਝ ਦਰ ਮੀਟਰ ਤੋਂ 100-ਮੀਟਰ ਆਿਾਰ ਦੇ।  

ਜਦੋਂ 10 ਮੀਟਰ ਤੋਂ ਘੱਟ ਆਿਾਰ ਦੇ ਉਲਿਾ ਵਪੰਡ ਿਾਯੂਮੰਡਲ ਵਿੱਚ ਦਾਖਲ ਹੁਦੰ ੇ

ਹਨ, ਤਾੀਂ ਉਹਨਾੀਂ ਵਿੱਚੋਂ ਵਜਆਦਾਤਰ ਿਾਯੂਮੰਡਲੀय ਘਰਸ਼ਣ ਅਤੇ ਰੰਿੋਚਨ ਿਾਰਨ 

ਰੜ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ। ਹਾਲਾੀਂਵਿ, ਜੇ ਇਹ 10 ਮੀਟਰ ਤੋਂ ਿੱਡਾ ਹੋਿੇ, ਤਾੀਂ ਵਿਨਾਸ਼ਿਾਰੀ 

ਘਟਨਾਿਾੀਂ ਿਾਪਰ ਰਿਦੀਆੀਂ ਹਨ। 1908 ਵਿੱਚ, ਟੁੰਗੁਰਿਾ ਖੇਤਰ ਵਿੱਚ 5 ਤੋਂ 10 

ਵਿਲੋਮੀਟਰ ਦੀ ਉਚਾਈ 'ਤੇ ਲਗਭਗ 55-ਮੀਟਰ ਆਿਾਰ ਦਾ ਇੱਿ ਉਲਿਾ ਵਪੰਡ 

ਿਟ ਵਗਆ ਅਤੇ 2,150 ਿਰਗ ਵਿਲੋਮੀਟਰ ਦੇ ਖੇਤਰ ਵਿੱਚ ਲਗਭਗ 8 ਿਰੋੜ ਦਰੱਖਤਾੀਂ ਨੰੂ 

ਚਪਟਾ ਿਰ ਵਦੱਤਾ। ਇਹ ਟੁੰਗੁਰਿਾ ਘਟਨਾ ਦਰਜ ਇਵਤਹਾਰ ਵਿੱਚ ਧਰਤੀ 'ਤੇ ਹੋਈ ਰਭ 

ਤੋਂ ਿੱਡੀ ਟੱਿਰ ਦੀ ਘਟਨਾ ਹੈ। 

 

ਵਚੱਤਰ 2.7. ਧਰਤੀ 'ਤੇ ਵਡੱਗਣ ਿਾਲੇ ਉਲਿਾ ਵਪੰਡਾੀਂ ਦਾ ਆਿਾਰ ਅਤੇ ਆਵਿਰਤੀ 
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ਵਚੱਤਰ 2.8. ਟੁੰਗੁਰਿਾ 'ਤੇ ਵਡੱਗੇ ਇੱਿ ਉਲਿਾ ਵਪੰਡ ਿਾਰਨ ਢਵਹ ਗਏ ਦਰੱਖਤ 

ਬ੍ਿਵਹਰਪਤੀ ਬ੍ਹਤੁ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਹੈ ਵਿਉੀਂਵਿ ਇਹ ਇੱਿ ਿਾਰਵਮਿ ਿੈਵਿਊਮ 

ਿਲੀਨਰ ਿਜੋਂ ਿੰਮ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਉਹਨਾੀਂ ਉਲਿਾ ਵਪੰਡਾੀਂ ਅਤੇ ਦਵੂਲਹਆੀਂ ਨੰੂ ਿੜ ਲੈਂਦਾ ਹੈ 

ਜੋ ਨਹੀ ੀਂ ਤਾੀਂ ਧਰਤੀ ਨਾਲ ਟਿਰਾ ਿੇ ਟੁੰਗੁਰਿਾ ਘਟਨਾ ਿਰਗੀਆੀਂ ਵਿਨਾਸ਼ਿਾਰੀ 

ਘਟਨਾਿਾੀਂ ਦਾ ਿਾਰਨ ਬ੍ਣ ਰਿਦੇ ਰਨ। ਅਨੁਿਰਨਾੀਂ ਦਰਰਾਉੀਂਦੇ ਹਨ ਵਿ ਬ੍ਿਵਹਰਪਤੀ 

ਦਵੂਲਹਆੀਂ ਨੰੂ ਿੜਨ ਵਿੱਚ ਧਰਤੀ ਨਾਲੋਂ  ਲਗਭਗ 5,000 ਗੁਣਾ ਿੱਧ ਪਿਭਾਿਸ਼ਾਲੀ ਹੈ। 

ਇਰਦਾ ਇੱਿ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਪਿਦਰਸ਼ਨ 1994 ਵਿੱਚ ਹੋਇਆ ਜਦੋਂ ਬ੍ਿਵਹਰਪਤੀ ਨੇ ਟੁੱਟੇ 

ਹੋਏ ਸੂ਼ਮੇਿਰ-ਲੇਿੀ 9 ਗਿਵਹ-ਪੰਛੀ ਨੰੂ ਿੈਦ ਿਰ ਵਲਆ, ਵਜਰਦਾ ਅਨੁਮਾਵਨਤ ਆਿਾਰ 

ਲਗਭਗ 1.8 ਵਿਲੋਮੀਟਰ ਰੀ। ਜੇਿਰ ਇਹ ਗਿਵਹ-ਪੰਛੀ ਇਰ ਦੀ ਬ੍ਜਾਏ ਧਰਤੀ 

ਨਾਲ ਟਿਰਾ ਜਾੀਂਦਾ, ਤਾੀਂ ਇਹ ਿਾਯੂਮੰਡਲ ਵਿੱਚ ਧੂੜ ਅਤੇ ਮਲਬ੍ਾ ਭੇਜ ਰਿਦਾ ਰੀ, 

ਵਜਰ ਨਾਲ ਰੂਰਜ ਦੀ ਰੌਸ਼ਨੀ ਰਿੁ ਜਾੀਂਦੀ। ਇਹ ਰਿੁਾਿਟ ਇੰਨਾ ਲੰਮਾ ਰਮਾੀਂ ਰਵਹ 

ਰਿਦੀ ਰੀ ਵਿ ਰਾਰੇ ਪੌਵਦਆੀਂ ਦੀ ਵਜੰਦਗੀ ਖਤਮ ਹੋ ਜਾੀਂਦੀ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਉਹਨਾੀਂ ਲੋਿਾੀਂ 

ਅਤੇ ਜਾਨਿਰਾੀਂ ਦਾ ਨਾਸ਼ ਹੋ ਜਾੀਂਦਾ ਜੋ ਆਪਣੀ ਵਜਦੰਗੀ ਲਈ ਪੌਵਦਆੀਂ 'ਤੇ ਵਨਰਭਰ 

ਰਨ। 
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ਵਚੱਤਰ 2.9. ਟੁੱਵਟਆ ਹੋਇਆ ਸੂ਼ਮੇਿਰ-ਲੇਿੀ 9 ਅਤੇ ਬ੍ਿਵਹਰਪਤੀ 'ਤ ੇਇਰਦਾ ਪਿਭਾਿ 

ਐਸੱ. ਪਿੇਟ ਟਕੈਟੋਦਨਕਸ ਿਾ ਅਸਦਤਤਿ 

ਪਲੇਟ ਟੈਿਟੋਵਨਿਰ ਉਹ ਵਰਧਾੀਂਤ ਹੈ ਜੋ ਧਰਤੀ ਦੇ ਵਲਥੋਰਿੀਅਰ ਦੀ ਿੱਡੇ ਪੱਧਰ 

'ਤੇ ਹੋਣ ਿਾਲੀ ਗਤੀ ਦਾ ਿਰਣਨ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਮੈਂਟਲ ਦੀਆੀਂ ਰੰਿੇਹੀ ਗਤੀਆੀਂ ਦਆੁਰਾ 

ਿਈ ਿੱਡੀਆੀਂ ਟੈਿਟੋਵਨਿ ਪਲੇਟਾੀਂ ਵਿੱਚ ਟੁੱਟ ਵਗਆ ਰੀ। ਇਹ ਵਰਧਾੀਂਤ ਬ੍ਹਤੁ ਰਾਰੀਆੀਂ 

ਭੂ-ਵਿਵਗਆਨਿ ਘਟਨਾਿਾੀਂ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਮਹਾੀਂਦੀਪਾੀਂ ਦੀ ਗਤੀ, ਪਹਾੜਾੀਂ ਦਾ ਬ੍ਣਨਾ, 

ਭੂਚਾਲ, ਅਤੇ ਜਿਾਲਾਮੁਖੀ ਗਤੀਵਿਧੀਆੀਂ ਸ਼ਾਮਲ ਹਨ, ਦੀ ਵਿਆਵਖਆ ਿਰਦਾ ਹੈ।  

 

ਵਚੱਤਰ 2.10. ਧਰਤੀ ਦੇ ਵਛਲਿੇ ਨੰੂ ਬ੍ਣਾਉਣ ਿਾਲੀਆੀਂ ਪਲੇਟਾੀਂ 

ਪਲੇਟ ਟੈਿਟੋਵਨਿਰ ਧਰਤੀ ਦੇ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ ਦੇ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਪਵਹਲੂਆੀਂ ਵਿੱਚ ਇੱਿ 

ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਭੂਵਮਿਾ ਵਨਭਾਉੀਂਦੀ ਹੈ ਜੋ ਵਰੱਧ ੇਅਤੇ ਅਵਰੱਧ ੇਤੌਰ 'ਤੇ ਮਨੱੁਖੀ ਜੀਿਨ ਨੰੂ 

ਪਿਭਾਵਿਤ ਿਰਦੇ ਹਨ। ਪਲੇਟ ਟੈਿਟੋਵਨਿਰ ਦੇ ਰਭ ਤੋਂ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਪਵਹਲੂਆੀਂ ਵਿੱਚੋਂ 

ਇੱਿ ਿਾਰਬ੍ਨ ਚਿੱਰ ਰਾਹੀ ੀਂ ਧਰਤੀ ਦੇ ਜਲਿਾਯੂ ਦਾ ਰਿੈਚਾਵਲਤ ਵਨਯਮਨ ਹੈ। 

ਧਰਤੀ ਦਾ ਮਰੌਮ ਮੁੱਖ ਤੌਰ 'ਤੇ ਆਉਣ ਿਾਲੀ ਰੂਰਜੀ ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ, ਧਰਤੀ ਦੀ ਰਤਹ 

ਦੀ ਅਲਬ੍ੀਡੋ ਅਤੇ ਿਾਯੂਮਡੰਲ ਦੀ ਰਚਨਾ ਦਆੁਰਾ ਵਨਰਧਾਰਤ ਹੁਦੰਾ ਹੈ। ਇਨਹਾੀਂ ਵਿੱਚੋਂ 

ਆਉਣ ਿਾਲੀ ਰੂਰਜੀ ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਲੰਬੇ੍ ਰਮੇਂ ਲਈ ਲਗਭਗ ਰਵਥਰ ਰਵਹੰਦੀ ਹੈ। 

ਅਲਬ੍ੀਡੋ ਆਉਣ ਿਾਲੇ ਰਡੇੀਏਸ਼ਨ ਅਤੇ ਪਿਵਤਵਬੰ੍ਬ੍ਤ ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਦਾ ਅਨੁਪਾਤ ਹੁੰਦਾ 

ਹੈ। ਧਰਤੀ ਦੀ ਰਤਹ ਤੋਂ ਪਿਵਤਵਬੰ੍ਬ੍ਤ ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਦਾ ਇੱਿ ਮਹਤੱਿਪੂਰਨ ਵਹੱਰਾ 

ਿਾਯੂਮਡੰਲ ਵਿੱਚ ਮਜੌੂਦ ਿਾਰਬ੍ਨ ਡਾਈਆਿਰਾਈਡ (CO2 ) ਅਣਆੂੀਂ ਦਆੁਰਾ ਰੋਖ 

ਵਲਆ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। ਰੋਖੀ ਗਈ ਰਡੇੀਏਸ਼ਨ CO2ਅਣਆੂੀਂਨੰੂ ਗਰਮ ਿਰਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਰਨੰੂ 

ਰਾਰੀਆੀਂ ਵਦਸ਼ਾਿਾੀਂ ਵਿੱਚ ਮੁੜ-ਉਤਸ਼ਰਵਜਤ ਿਰਦੀ ਹੈ, ਵਜਰ ਵਿੱਚੋਂ ਲਗਭਗ ਅੱਧਾ 

ਧਰਤੀ 'ਤੇ ਗਰਮੀ ਦੇ ਰਪੂ ਵਿੱਚ ਿਾਪਰ ਆ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਿਰੀ ਹੋਈ ਗਰਮੀ ਊਰਜਾ 
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ਔਰਤ ਵਿਸ਼ਿਵਿਆਪੀ ਰਤਹ ਤਾਪਮਾਨ ਨੰੂ ਿਧਾਉੀਂਦੀ ਹੈ, ਵਜਰਨੰੂ ਗਿੀਨਹਾਊਰ ਪਿਭਾਿ 

ਿਜੋਂ ਜਾਵਣਆ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। 

ਿਾਰਬ੍ਨ ਚੱਿਰ ਉਹ ਪਿਵਿਵਰਆ ਹੈ ਵਜਰ ਰਾਹੀ ੀਂ ਿਾਯੂਮੰਡਲ, ਰਮੁੰਦਰ, ਵਮੱਟੀ, 

ਖਵਣਜ, ਪੱਥਰ, ਪੌਦੇ ਅਤੇ ਜਾਨਿਰਾੀਂ ਵਿੱਚ ਿਾਰਬ੍ਨ ਦਾ ਆਦਾਨ-ਪਿਦਾਨ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਜ ੋ

ਧਰਤੀ ਦ ੇਜਲਿਾਯੂ ਨੰੂ ਰੰਤੁਵਲਤ ਰੱਖਣ ਲਈ ਬ੍ਹਤੁ ਜਰਰੂੀ ਹੈ। ਿਾਰਬ੍ਨ ਰਾਹ ਲੈਣ, 

ਦਵਹਸ਼ਤ ਅਤੇ ਜਿਾਲਾਮੁਖੀ ਿਟਣ ਿਾਰਨ CO2  ਦੇ ਰਪੂ ਵਿੱਚ ਿਾਯੂਮਡੰਲ ਵਿੱਚ 

ਦਾਖਲ ਹੁਦੰਾ ਹੈ। ਪੌਦੇ ਪਿਿਾਸ਼ ਰਸੰ਼ਲੇਸ਼ਣ ਦਰੌਾਨ CO(2) ਨੰੂ ਰੋਖ ਲੈਂਦੇ ਹਨ, ਇਰਨੰੂ 

ਜੈਵਿਿ ਪਦਾਰਥ ਵਿੱਚ ਬ੍ਦਲ ਵਦਦੰੇ ਹਨ, ਵਜਰਨੰੂ ਜਾਨਿਰ ਖਾ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਰਾਹ 

ਲੈਣ ਅਤੇ ਰੜਨ-ਗਲਣ ਰਾਹੀ ੀਂ ਿਾਯੂਮਡੰਲ ਵਿੱਚ ਿਾਪਰ ਛੱਡ ਵਦਦੰੇ ਹਨ। ਰਮੁਦੰਰਾੀਂ 

ਵਿੱਚ, CO2 ਘੁਲ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਰਮੁੰਦਰੀ ਜੀਿ ਇਰਦੀ ਿਰਤੋਂ ਿੈਲਸ਼ੀਅਮ ਿਾਰਬ੍ੋਨੇਟ 

(CaCO3) ਦੇ ਖੋਲ ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ ਿਰਦੇ ਹਨ। ਜਦੋਂ ਇਹ ਜੀਿ ਮਰ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ, ਤਾੀਂ 

ਉਹਨਾੀਂ ਦੇ ਖੋਲ ਰਮੁਦੰਰ ਦੇ ਤਲ 'ਤੇ ਇਿੱਠੇ ਹੋ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਤਲਛਟੀ 

ਚੱਟਾਨ ਬ੍ਣਦੀ ਹੈ। 

ਜਮੀਨ 'ਤੇ ਪੱਥਰਾੀਂ ਦੀ ਿੈਦਵਰੰਗ (weathering) ਦਰੌਾਨ CO₂ ਿੀ ਰੋਵਖਆ ਜਾੀਂਦਾ 

ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਿਾਰਬ੍ੋਨੇਟ ਬ੍ਣਦੇ ਹਨ ਜੋ ਰਮੁਦੰਰਾੀਂ ਵਿੱਚ ਿਵਹ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ। ਇਹ 

ਿੈਦਵਰੰਗ ਪਿਵਿਵਰਆ ਤਾਪਮਾਨ 'ਤੇ ਵਨਰਭਰ ਿਰਦੀ ਹੈ। ਜੇ ਿਾਤਾਿਰਣ ਵਿੱਚ ਬ੍ਹਤੁ 

ਵਜਆਦਾ CO2 ਹੋਿੇ ਅਤੇ ਗਿੀਨਹਾਊਰ ਪਿਭਾਿ ਨਾਲ ਤਾਪਮਾਨ ਿਧੇ, ਤਾੀਂ ਿੈਦਵਰੰਗ 

ਪਿਵਿਵਰਆ ਤੇਜ ਹੋ ਜਾੀਂਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਹੋਰ CO2 ਰੋਵਖਆ ਜਾੀਂਦਾਹੈ। ਜੇ ਿਾਤਾਿਰਣ ਵਿੱਚੋਂ 

CO2  ਹਟਾ ਵਦੱਤਾ ਜਾਿੇ, ਤਾੀਂ ਧਰਤੀ ਦਾ ਤਾਪਮਾਨ ਘੱਟ ਹੋ ਜਾਿੇਗਾ। ਜੇ ਧਰਤੀ ਦਾ 

ਤਾਪਮਾਨ ਘੱਟ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਤਾੀਂ ਮੌਰਮੀਿਰਨ ਦੀ ਪਿਵਿਵਰਆ ਘਟੱ ਜਾੀਂਦੀ ਹੈ ਅਤੇ 

ਿਾਯੂਮਡੰਲ ਤੋਂ ਘੱਟ CO2ਹਟਾਇਆਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। ਜੇ ਇਹ ਹੁਦੰਾ ਹੈ, ਤਾੀਂ ਇਿੱਠਾ ਹੋਇਆ 

CO2ਹੋਰ ਗਿੀਨਹਾਊਰ ਪਿਭਾਿ ਪੈਦਾ ਿਰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਤਾਪਮਾਨ ਿਧਾਉੀਂਦਾ ਹੈ। ਇਰ 

ਪਿਵਿਵਰਆ ਨੰੂ 'ਿਾਰਬ੍ਨ ਡਾਈਆਿਰਾਈਡ ਪੱਥਰ ਮੌਰਮੀਿਰਨ ਚਿੱਰ' ਵਿਹਾ ਜਾੀਂਦਾ 

ਹੈ। ਭੂ-ਵਿਵਗਆਨਿ ਰਮੇਂ ਦੇ ਪੈਮਾਨੇ 'ਤੇ, ਟੈਿਟੋਵਨਿ ਗਤੀਵਿਧੀਆੀਂ ਇਹਨਾੀਂ 

ਿਾਰਬ੍ਨ-ਧਵਨ ਪੱਥਰਾੀਂ ਨੰੂ ਰਬ੍ਡਿਸ਼ਨ ਰਾਹੀ ੀਂ ਧਰਤੀ ਦੇ ਮੈਂਟਲ ਵਿੱਚ ਧੱਿ ਰਿਦੀਆੀਂ 

ਹਨ। ਵਿਰ ਇਹ ਿਾਰਬ੍ਨ ਜਿਾਲਾਮੁਖੀ ਧਮਾਵਿਆੀਂ ਰਾਹੀ ੀਂ ਿਾਯੂਮਡੰਲ ਵਿੱਚ ਿਾਪਰ 

ਛੱਡ ਵਦੱਤਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਚੱਿਰ ਪੂਰਾ ਹੁਦੰਾ ਹੈ। ਤਾਪਮਾਨ-ਵਨਰਭਰ ਿਾਰਬ੍ਨ 

ਡਾਈਆਿਰਾਈਡ ਪੱਥਰ ਖੋਰ ਚੱਿਰ ਭੂ-ਵਿਵਗਆਨਿ ਰਮੇਂ ਦੇ ਪੈਮਾਨੇ 'ਤੇ ਧਰਤੀ ਦ ੇ

ਤਾਪਮਾਨ ਨੰੂ ਆਪਣੇ ਆਪ ਵਨਯੰਤਵਰਤ ਿਰਦਾ ਹੈ। ਹੇਠਾੀਂ ਵਦੱਤੀ ਤਰਿੀਰ ਦਰਰਾਉੀਂਦੀ 

ਹੈ ਵਿ ਇਹ ਚੱਿਰ ਵਪਛਲੇ 800,000 ਰਾਲਾੀਂ ਵਿੱਚ ਵਿਿੇਂ ਿੰਮ ਿਰਦਾ ਆਇਆ ਹੈ: 
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ਜਦੋਂ ਿਾਰਬ੍ਨ ਡਾਈਆਿਰਾਈਡ ਦੀ ਮਾਤਰਾ ਿਧਦੀ ਹੈ, ਤਾੀਂ ਧਰਤੀ ਦਾ ਤਾਪਮਾਨ 

ਿਧਦਾ ਹੈ, ਅਤੇ ਜਦੋਂ ਿਾਰਬ੍ਨ ਡਾਈਆਿਰਾਈਡ ਘਟਦੀ ਹੈ, ਤਾੀਂ ਧਰਤੀ ਦਾ ਤਾਪਮਾਨ 

ਘਟਦਾ ਹੈ। 

 

ਵਚੱਤਰ 2.11. CO₂ਅਤੇ ਤਾਪਮਾਨ ਵਿਚਿਾਰ ਰਬ੍ੰਧ 

ਹਾਲਾੀਂਵਿ, ਜੇਿਰ ਪਲੇਟ ਟੈਿਟੋਵਨਿਰ ਨਾ ਹੋਿੇ ਤਾੀਂ ਿਾਰਬ੍ਨ ਡਾਈਆਿਰਾਈਡ 

ਪੱਥਰ ਖੋਰ ਚੱਿਰ ਿੰਮ ਨਹੀ ੀਂ ਿਰਦਾ। ਅਵਜਹੇ ਮਾਮਲੇ ਵਿੱਚ, ਇਿੱਠੀ ਹੋਈ CO₂ ਦਾ 

ਰੀਰਾਈਿਲ ਨਹੀ ੀਂ ਹੋਿੇਗਾ ਅਤੇ ਇਰ ਲਈ, ਗਿੀਨਹਾਊਰ ਪਿਭਾਿ ਘੱਟ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। ਜੇਿਰ 

ਗਿੀਨਹਾਊਰ ਪਿਭਾਿ ਨਾ ਹੋਿੇ, ਤਾੀਂ ਧਰਤੀ ਦਾ ਤਾਪਮਾਨ ਤੇਜੀ ਨਾਲ ਘੱਟ ਜਾਿੇਗਾ, ਅਤੇ 

ਰਾਰਾ ਪਾਣੀ ਜਮੰ ਜਾਿੇਗਾ। ਜੇਿਰ ਰਾਰਾ ਪਾਣੀ ਜੰਮ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਤਾੀਂ ਿੱਡੇ ਅਲਬ੍ੀਡੋ 

ਿਾਰਨ ਆਉਣ ਿਾਲੀ ਰੂਰਜੀ ਊਰਜਾ ਪਿਤੀਵਬੰ੍ਵਬ੍ਤ ਹੋਿੇਗੀ ਅਤੇ ਆਖਰਿਾਰ ਧਰਤੀ 

ਇੱਿ ਅਟੱਲ ਬ੍ਰਫ਼ ਯੱੁਗ ਵਿੱਚ ਦਾਖਲ ਹੋ ਜਾਿੇਗੀ। 
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ਵਚੱਤਰ 2.12. ਪਲੇਟ ਟੈਿਟੋਵਨਿਰ ਦਆੁਰਾ ਿਾਰਬ੍ਨ ਡਾਈਆਿਰਾਈਡ ਦਾ ਰੀਰਾਈਿਵਲੰਗ  

ਪਲੇਟ ਟੈਿਟੋਵਨਿਰ 'ਤੇ ਹਾਲੀਆ ਖੋਜ ਤੋਂ ਪਤਾ ਚਲੱਦਾ ਹੈ ਵਿ ਜੇ ਧਰਤੀ ਅੱਜ ਨਾਲੋਂ 

20% ਿੱਡੀ ਜਾੀਂ ਛੋਟੀ ਹੁੰਦੀ, ਜੇ ਧਰਤੀ ਦੇ ਭੂ-ਖੰਡ ਵਿੱਚ ਲੋਹਾ ਅਤੇ ਵਨੱਿਲ ਿਰਗੀਆੀਂ 

ਧਾਤਾੀਂ ਥੜੋਹੀਆੀਂ ਹੋਰ ਹੁਦੰੀਆੀਂ, ਜਾੀਂ ਜੇ ਭੂ-ਖੰਡ ਮੋਟਾ ਹੁੰਦਾ, ਤਾੀਂ ਪਲੇਟ ਟੈਿਟੋਵਨਿਰ ਹਣੁ 

ਿਾੀਂਗ ਿੰਮ ਨਹੀ ੀਂ ਿਰਦਾ। 

ਿੱੁਲ ਵਮਲਾ ਿੇ, ਪਲੇਟ ਟੈਿਟੋਵਨਿਰ ਇੱਿ ਬੁ੍ਵਨਆਦੀ ਪਿਵਿਵਰਆ ਹੈ ਜੋ ਧਰਤੀ ਦੀ 

ਭੂ-ਵਿਵਗਆਨਿ ਅਤੇ ਿਾਤਾਿਰਣਿ ਰਵਥਰਤਾ ਨੰੂ ਬ੍ਣਾਈ ਰੱਖ ਿੇ ਜੀਿਨ ਦਾ 

ਰਮਰਥਨ ਿਰਦੀ ਹੈ। 

 

i. ਸ ਰਜ ਿਾ ਸਹੀ ਆਕਾਰ 

ਵਿਰ ੇਗਿਵਹ ਦੇ ਿਰਣਯੋਗ ਖੇਤਰ (HZ) ਦਾ ਆਿਾਰ ਉਰਦੇ ਿੇਂਦਰੀ ਤਾਰੇ ਦੇ ਆਿਾਰ 

ਅਤੇ ਵਿਰਮ 'ਤੇ ਵਨਰਭਰ ਿਰਦਾ ਹੈ।  

ਛੋਟੇ ਤਾਵਰਆੀਂ, ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਲਾਲ ਬੌ੍ਣ,ੇ ਲਈ HZ ਤਾਰੇ ਦੇ ਨੇੜੇ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਵਿਉੀਂਵਿ 

ਤਾਰਾ ਘੱਟ ਰਸੋ਼ਨੀ ਅਤੇ ਗਰਮੀ ਵਨਿਾਰ ਿਰਦਾ ਹੈ। ਇਰ ਿਾਰਨ HZ ਦੀ ਰੀਮਾ ਰੂਰਜ 

ਦੇ ਆਲੇ-ਦਆੁਲੇ ਿਾਲੀ ਨਾਲੋਂ  ਤੰਗ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਨੇੜੇ ਹੋਣ ਿਾਰਨ, ਲਾਲ ਬੌ੍ਣ ੇਦੇ HZ 

ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਗਿਵਹ ਜਆੁਰੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਜਿਵੜਆ ਹੋ ਰਿਦਾ ਹੈ, ਵਬ੍ਲਿੁਲ ਉਰ ੇਤਰਹਾੀਂ ਵਜਿੇਂ 

ਰਾਡਾ ਚਦੰਰਮਾ ਧਰਤੀ ਨਾਲ ਜੁਵੜਆ ਹੋਇਆ ਹੈ। ਜੇ ਅਵਜਹਾ ਹੁਦੰਾ ਹੈ, ਤਾੀਂ ਗਿਵਹ 
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ਆਪਣੀ ਹੌਲੀ ਘੁੰਮਣ ਿਾਰਨ ਚੁਬੰ੍ਿੀ ਖੇਤਰ ਪੈਦਾ ਿਰਨ ਅਤੇ ਮੈਗਨੇਟੋਰਿੀਅਰ 

ਬ੍ਣਾਉਣ ਵਿੱਚ ਅਰਮਰਥੱ ਹੋਿੇਗਾ। ਮੈਗਨੇਟੋਰਿੀਅਰ ਤੋਂ ਵਬ੍ਨਾੀਂ, ਤਾਰ ੇਤੋਂ ਨੁਿਰਾਨਦਹੇ 

ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਆਜਾਦੀ ਨਾਲ ਗਿਵਹ ਦੀ ਰਤਹਾ ਤੱਿ ਪਹੁੰਚ ਰਿਦੀ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਰੈੱਲਾੀਂ 

ਅਤੇ ਡੀ.ਐਨ.ਏ. ਨੰੂ ਨੁਿਰਾਨ ਪਹੁੰਚਦਾ ਹੈ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਵਦਨ ਿਾਲੇ ਪਾਰ ੇ

ਲਗਾਤਾਰ ਵਦਨ ਦਾ ਪਿਿਾਸ਼ ਅਤੇ ਬ੍ਹਤੁ ਵਜਆਦਾ ਗਰਮੀ ਹੋਿੇਗੀ, ਜਦੋਂ ਵਿ ਰਾਤ ਿਾਲਾ 

ਪਾਰਾ ਰਦਾ ਲਈ ਹਨੇਰੇ ਅਤੇ ਬ੍ਹਤੁ ਵਜਆਦਾ ਠੰਡ ਵਿੱਚ ਰਹਗੇਾ। 

ਿੱਡੇ ਤਾਵਰਆੀਂ, ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਨੀਲੇ ਜਾੀਂ ਲਾਲ ਦੈਂਤਾੀਂ ਲਈ, HZ ਤਾਰੇ ਤੋਂ ਬ੍ਹਤੁ ਦਰੂ ਹੁੰਦਾ 

ਹੈ। ਹਾਲਾੀਂਵਿ, ਇਹਨਾੀਂ ਖੇਤਰਾੀਂ ਵਿੱਚ ਗਿਵਹ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਚਣੁੌਤੀਆੀਂ ਦਾ ਰਾਹਮਣਾ 

ਿਰਦੇ ਹਨ। ਦੈਂਤ ਤਾਰੇ ਆਪਣ ੇਉਚੱ ਭਾਰ ਦੇ ਿਾਰਨ ਤੇਜੀ ਨਾਲ ਵਿਿਰਤ ਹੁੰਦੇ ਹਨ, 

ਆਪਣੀ ਹਾਈਡਿੋਜਨ ਨੰੂ ਤੇਜੀ ਨਾਲ ਰਾੜਦੇ ਹਨ, ਲਾਲ ਰੁਪਰਜਾਇੰਟਰ ਵਿੱਚ ਿੈਲਦ ੇ

ਹਨ, ਅਤੇ ਲੋਹੇ ਦਾ ਿਰੋ ਬ੍ਣਨ ਤੱਿ ਵਿਊਜਨ ਦੇ ਿਈ ਪੜਾਿਾੀਂ ਵਿੱਚੋਂ ਲੰਘਦੇ ਹਨ। 

ਇਹ ਿੋਰ ਆਖਰਿਾਰ ਢਵਹ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਵਜਰਦੇ ਨਤੀਜੇ ਿਜੋਂ ਇੱਿ ਰੁਪਰਨੋਿਾ ਧਮਾਿਾ 

ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਵਪੱਛੇ ਜਾੀਂ ਤਾੀਂ ਇੱਿ ਵਨਊਟਿੋਨ ਤਾਰਾ ਜਾੀਂ ਇੱਿ ਬ੍ਲੈਿ ਹੋਲ ਰਵਹ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। 

ਿੱਡੇ ਤਾਵਰਆੀਂ ਦੀ ਆਮ ਉਮਰ ਵਰਰਿ ਿੁਝ ਵਮਲੀਅਨ ਰਾਲ ਹੁੰਦੀ ਹੈ, ਵਜਰਦਾ ਮਤਲਬ੍ 

ਹੈ ਵਿ ਤਾਰੇ ਦੇ ਰੁਪਰਨੋਿਾ ਵਿੱਚ ਿਟਣ ਤੋਂ ਪਵਹਲਾੀਂ, ਇਰਦੇ HZ ਵਿੱਚ ਮੌਜੂਦ ਵਿਰ ੇਿੀ 

ਗਿਵਹ ਦ ੇਿਰਨੀਿਾੀਂ ਨੰੂ ਆਪਣੀ ਬ੍ਚਾਅ ਲਈ ਵਿਰ ੇਹੋਰ ਢਿੁਿੇਂ ਗਿਵਹ 'ਤੇ ਪਿਿਾਰ ਿਰਨਾ 

ਪਿੇਗਾ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਵਿਸ਼ਾਲ ਤਾਰੇ ਉਚੱ ਪੱਧਰ ਦੀ ਅਲਟਰਾਿਾਇਲਟ ਅਤੇ 

ਐਿਰ-ਰ ੇਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਵਨਿਾਰ ਿਰਦੇ ਹਨ, ਜੋ ਡੀਐਨਏ ਅਤੇ ਰੈਲੱਾੀਂ ਲਈ ਹਾਨੀਿਾਰਿ 

ਹੋ ਰਿਦੀ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ HZ ਦੇ ਅੰਦਰ ਗਿਵਹਆੀਂ ਦੇ ਰਤਹੀ ਿਾਤਾਿਰਣ ਜੀਿਨ ਲਈ 

ਘੱਟ ਅਨੁਿੂਲ ਹੋ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਵਿਸ਼ਾਲ ਤਾਰੇ ਆਪਣ ੇਊਰਜਾ ਵਨਿਾਰ 

ਵਿੱਚ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ ( ) ਵਦਖਾ ਰਿਦੇ ਹਨ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਪਵਰਿਲਵਪਤ 

ਗਿਵਹਆੀਂ 'ਤੇ ਅਰਵਥਰ ਜਲਿਾਯੂ ਪੈਦਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਅਰਵਥਰਤਾ ਤਾਪਮਾਨ ਵਿੱਚ 

ਅਵਤ ਦ ੇਉਤਰਾਅ-ਚੜਹਾਅ ਦਾ ਿਾਰਨ ਬ੍ਣ ਰਿਦੀ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਜੀਿਨ ਲਈ 

ਬ੍ਚਣਾ ਮਸੁ਼ਿਲ ਹੋ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। 
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ਵਚੱਤਰ 2.13. ਤਾਰੇ ਦੇ ਆਿਾਰ ਦੇ ਨਾਲ ਿਰਣਯੋਗ ਖੇਤਰਾੀਂ ਵਿੱਚ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ  

ਰੂਰਜ ਿਰਗੇ ਤਾਵਰਆੀਂ ਦੇ ਆਲੇ-ਦਆੁਲੇ ਦੇ ਿੱਰਣਯੋਗ ਖੇਤਰ (HZ) ਿਈ ਿਾਇਦ ੇ

ਪੇਸ਼ ਿਰਦੇ ਹਨ। ਇਹ ਤਾਰੇ ਲੰਬੇ੍ ਰਮੇਂ ਦਰੌਾਨ ਤੁਲਨਾਤਮਿ ਤੌਰ 'ਤੇ ਰਵਥਰ ਊਰਜਾ 

ਪੈਦਾ ਿਰਦੇ ਹਨ, ਜੋ ਆਪਣ ੇਿੱਰਣਯੋਗ ਖੇਤਰਾੀਂ ਵਿੱਚ ਗਿਵਹਆੀਂ ਨੰੂ ਲਗਾਤਾਰ ਰਸੋ਼ਨੀ 

ਅਤੇ ਗਰਮੀ ਪਿਦਾਨ ਿਰਦੇ ਹਨ। ਇਹ ਰਵਥਰਤਾ ਰਵਥਰ ਜਲਿਾਯੂ ਅਤੇ ਪਵਰਰਵਥਵਤਿ 

ਤੰਤਰ ਦ ੇਵਿਿਾਰ ਵਿੱਚ ਰਹਾਇਤਾ ਿਰਦੀ ਹੈ। ਰੂਰਜ ਿਰਗੇ ਤਾਵਰਆੀਂ ਦਾ ਿੱਰਣਯਗੋ 

ਖੇਤਰ ਇੱਿ ਮੱਧਮ ਦਰੂੀ 'ਤੇ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਤਾਰੇ ਦੇ ਨਾ ਤਾੀਂ ਬ੍ਹਤੁ ਨੇੜੇ ਅਤੇ ਨਾ ਹੀ ਬ੍ਹਤੁ 

ਦਰੂ ਹੁੰਦਾ ਹੈ। ਰੂਰਜ ਿਰਗੇ ਤਾਵਰਆੀਂ ਤੋਂ ਆਉਣ ਿਾਲਾ ਪਿਿਾਸ਼ ਰਪੈਿਟਿਮ ਪਿਿਾਸ਼ 

ਰੰਰਲੇਸ਼ਣ (photosynthesis) ਲਈ ਆਦਰਸ਼ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਪੌਦੇ ਅਤੇ ਹੋਰ 

ਪਿਿਾਸ਼ ਰੰਰਲੇਸ਼ਣ ਿਰਨ ਿਾਲੇ ਜੀਿ ਰੂਰਜ ਦੀ ਰਸੌ਼ਨੀ ਨੰੂ ਊਰਜਾ ਵਿੱਚ ਿੁਸ਼ਲਤਾ 

ਨਾਲ ਬ੍ਦਲ ਰਿਦੇ ਹਨ, ਅਤੇ ਇਰ ਤਰਹਾੀਂ ਇੱਿ ਵਟਿਾਊ ਭੋਜਨ ਲੜੀ ਦਾ ਆਧਾਰ 

ਬ੍ਣਦਾ ਹੈ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਲਾਲ ਬੌ੍ਣ ੇ(red dwarfs) ਿਰਗੇ ਛੋਟੇ ਤਾਵਰਆੀਂ ਦੀ 

ਤੁਲਨਾ ਵਿੱਚ, ਰੂਰਜ ਿਰਗੇ ਤਾਵਰਆੀਂ ਵਿੱਚ ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਹਾਨੀਿਾਰਿ ਤਾਰਾਗਤੀ 

ਗਤੀਵਿਧੀ ਦਾ ਪੱਧਰ ਘੱਟ ਹੁੰਦਾ ਹੈ। ਘੱਟ ਿਲੇਅਰ ਅਤੇ ਘੱਟ ਤੀਬ੍ਰ ਚੁਬੰ੍ਿੀ ਗਤੀਵਿਧੀ 

ਦਾ ਮਤਲਬ੍ ਹੈ ਵਿ ਿਰਣਯੋਗ ਖੇਤਰ ਵਿੱਚ ਗਿਵਹ ਰੰਭਾਿੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਨੁਿਰਾਨਦਹੇ 

ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਅਤੇ ਿਾਯੂਮਡੰਲੀय ਪਰਤ ਨੰੂ ਖੋਹਣ ( ) ਦੇ ਰੰਪਰਿ ਵਿੱਚ ਘੱਟ ਆਉੀਂਦੇ 

ਹਨ। 

ਰੂਰਜ-ਿਰਗੇ ਤਾਵਰਆੀਂ ਦਾ ਅਨੁਪਾਤ ਵਰਰਿ ਿੁਝ ਪਿਤੀਸ਼ਤ ਹੈ, ਵਿਉੀਂਵਿ 

ਵਜਆਦਾਤਰ ਤਾਰੇ ਰੂਰਜ ਨਾਲੋਂ  ਛੋਟੇ ਅਤੇ ਹਲਿੇ ਹੁੰਦੇ ਹਨ। ਰੂਰਜ ਇੱਿ ਇਿੱਲਾ 
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ਤਾਰਾ ਹੈ, ਪਰ ਲਗਭਗ 50% ਤੋਂ 60% ਤਾਰੇ ਦੋਗਲੇ ਜਾੀਂ ਬ੍ਹ-ੁਤਾਰਾ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ 

ਹੁੰਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਿਲਪਾੀਂ, ਬ੍ਦਲਦੀ ਰੋਸ਼ਨੀ, ਗੁਰੁੱਤਿਾਿਰਸ਼ਣ ਰੰਬ੍ੰਧੀ 

ਉਤਰਾਅ-ਚੜਹਾਅ, ਅਤੇ ਰੰਭਾਿੀ ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਪੱਧਰਾੀਂ ਿਾਰਨ ਬ੍ਹ-ੁਤਾਰਾ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ 

ਵਿੱਚ ਿਰਣਯਗੋ ਜੋਨ ਬ੍ਹਤੁ ਵਜਆਦਾ ਰੀਮਤ ਹੁਦੰਾ ਹੈ। 

 

ਵਚੱਤਰ 2.14. ਤਾਵਰਆੀਂ ਦਾ ਭਾਰ ਿੰਡ 

 

ਵਚੱਤਰ 2.15. ਦੋ-ਤਾਰਾ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ ਵਿੱਚ ਰਰਿੰਬ੍ਾਈਨਰੀ ਿక్షਾਾ (ਉਪੱਰ) ਅਤੇ ਰਰਿੰਪਿਾਈਮਰੀ 

ਜਾੀਂ ਰਰਿੰਰੈਿੰਡਰੀ ਿక్షਾਾ (ਹੇਠਾੀਂ) 

j. ਗਿੈਕਸੀ ਿੇ ਕੇਂਿਰ ਤੋਂ ਸਹੀ ਿ ਰੀ  

ਰਾਡੇ ਰੂਰਜੀ ਮਡੰਲ ਵਿੱਚ HZ (ਜੀਿਨ ਯੋਗ ਖੇਤਰ) ਿਾੀਂਗ ਹੀ, ਇੱਿ ਗਲੈਿਰੀ ਦ ੇ

ਅੰਦਰ ਇੱਿ ਗਲੈਿਵਟਿ ਹੇਬ੍ੀਟੇਬ੍ਲ ਜੋਨ (GHZ) ਮੌਜੂਦ ਹੈ ਵਜੱਥੇ ਜੀਿਨ ਲਈ ਰਭ 

ਤੋਂ ਿੱਧ ਅਨੁਿੂਲ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਹਨ। GHZ ਲਈ ਲੋੜੀ ੀਂਦੀਆੀਂ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਵਿੱਚ 
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ਧਾਤੂਿਤਾ, ਤਾਰਾ ਘਣਤਾ, ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਦਾ ਪੱਧਰ, ਅਤੇ ਿక్షਾ य ਿਾਤਾਿਰਣ ਸ਼ਾਮਲ 

ਹਨ। 

GHZ ਵਿੱਚ ਭਾਰੀ ਤੱਤਾੀਂ (ਹੀਲੀਅਮ ਨਾਲੋਂ  ਭਾਰੀ ਤੱਤ) ਦਾ ਇੱਿ ਿਧੀਆ ਰਘੰਣਤਾ 

ਹੋਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ ਜੋ ਧਰਤੀ ਿਰਗੇ ਗਿਵਹਆੀਂ ਅਤੇ ਜੈਵਿਿ ਅਣਆੂੀਂ ਦੇ ਗਠਨ ਲਈ 

ਜਰਰੂੀ ਹਨ। ਹਾਲਾੀਂਵਿ ਗੈਲੇਿਵਟਿ ਿੇਂਦਰ ਵਿੱਚ ਧਾਤੂ ਤੱਤ ਿਧੇਰੇ ਮਾਤਰਾ ਵਿੱਚ ਮਜੌੂਦ 

ਹਨ, ਪਰ ਇਰ ਖੇਤਰ ਨੰੂ GHZ ਲਈ ਇੱਿ ਅਨੁਿੂਲ ਜੋਨ ਨਹੀ ੀਂ ਮਵੰਨਆ ਜਾ ਰਿਦਾ 

ਵਿਉੀਂਵਿ ਇਰਦੀ ਉਚੱ ਤਾਰਾ ਰਘੰਣਤਾ ਿਾਰਨ ਇੱਥੇ ਅਿਰਰ ਰੁਪਰਨੋਿਾ ਧਮਾਿ,ੇ 

ਗੈਮਾ-ਰ ੇ ਬ੍ਰਰਟ (GRBs), ਅਤੇ ਹੋਰ ਉਚੱ-ਊਰਜਾ ਿਾਲੀਆੀਂ ਘਟਨਾਿਾੀਂ 

ਿਾਪਰਦੀਆੀਂ ਹਨ।  

ਧਰਤੀ ਦੇ 10,000 ਪਿਿਾਸ਼-ਰਾਲਾੀਂ ਦੇ ਅਦੰਰ ਹੋਣ ਿਾਲਾ ਇੱਿ ਗਮੈਾ-ਰੇ ਬ੍ਰਰਟ 

ਰੰਭਾਿਤ ਤੌਰ 'ਤੇ ਗਿਵਹ ਦੇ ਿਾਯੂਮਡੰਲ, ਜਲਿਾਯੂ ਅਤੇ ਜੀਿ-ਮੰਡਲ 'ਤੇ ਵਿਨਾਸ਼ਿਾਰੀ 

ਪਿਭਾਿ ਪਾਿੇਗਾ। ਤੁਰੰਤ ਪਿਭਾਿਾੀਂ ਵਿੱਚ ਓਜਨੋ ਪਰਤ ਦੇ ਲਗਭਗ 40% ਵਿਨਾਸ਼ ਿਾਰਨ 

ਿਧੀ ਹੋਈ ਯੂਿੀ ਵਿਰਨਾੀਂ ਦੀ ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਸ਼ਾਮਲ ਹੋਿੇਗੀ, ਜਦੋਂ ਵਿ ਲੰਬੇ੍ ਰਮੇਂ ਦੇ ਪਿਭਾਿਾੀਂ 

ਵਿੱਚ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਜਲਿਾਯੂ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ ਅਤੇ ਿੱਡੇ ਪੱਧਰ 'ਤੇ ਵਿਲੁਪਤੀਆੀਂ ਸ਼ਾਮਲ 

ਹੋ ਰਿਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਅਵਜਹਾ ਘਟਨਾ ਮਨੱੁਖੀ ਰਵਭਅਤਾ ਅਤੇ ਿੁਦਰਤੀ ਰੰਰਾਰ ਲਈ 

ਇੱਿ ਗੰਭੀਰ ਖ਼ਤਰਾ ਹੋਿੇਗੀ। ਓਜਨੋ ਪਰਤ ਦੇ 40% ਦੇ ਵਿਨਾਸ਼ ਨਾਲ, ਿਧੇਰੇ ਯੂਿੀ 

ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਡੀ.ਐਨ.ਏ. ਨੰੂ 16 ਗੁਣਾ ਿੱਧ ਨੁਿਰਾਨ ਪਹੁੰਚਾ ਰਿਦੀ ਹੈ। 

ਿਾਈਟੋਪਲੈਂਿਟਨ, ਜੋ ਰਮੁਦੰਰੀ ਭੋਜਨ ਜਾਲ ਦਾ ਆਧਾਰ ਹੈ, ਯੂਿੀ ਵਿਰਨਾੀਂ ਪਿਤੀ ਖਾਰ 

ਤੌਰ 'ਤੇ ਰੰਿੇਦਨਸ਼ੀਲ ਹੁਦੰਾ ਹੈ। ਿਧੇਰੇ ਯੂਿੀ ਰੰਪਰਿ ਉਹਨਾੀਂ ਦੇ ਿਾਧੇ ਅਤੇ ਪਿਜਨਨ 

ਨੰੂ ਰੋਿ ਰਿਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਿਾਈਟੋਪਲੈਂਿਟਨ ਦੀ ਆਬ੍ਾਦੀ ਵਿੱਚ ਿਮੀ ਆਉੀਂਦੀ 

ਹੈ। ਿਾਈਟੋਪਲੈਂਿਟਨ ਪਿਿਾਸ਼ ਰਰੰਲੇਸ਼ਣ ਦਰੌਾਨ CO(2) ਨੰੂ ਰੋਖ ਿੇ ਿਾਰਬ੍ਨ ਚੱਿਰ 

ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਭੂਵਮਿਾ ਵਨਭਾਉੀਂਦਾ ਹੈ। ਿਾਈਟੋਪਲੈਂਿਟਨ ਵਿੱਚ ਿਮੀ ਇਰ 

ਿਾਰਬ੍ਨ ਨੰੂ ਿੱਖ ਿਰਨ ਦੀ ਪਿਵਿਵਰਆ ਨੰੂ ਘਟਾ ਦੇਿੇਗੀ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਿਾਯੂਮਡੰਲ ਵਿੱਚ 

CO2ਦੇ ਇਿੱਠੇ ਹੋਣ ( ) ਦੀ ਰੰਭਾਿਨਾ ਿਧੇਗੀ ਅਤੇ ਗਿੀਨਹਾਊਰ ਪਿਭਾਿ ਿਧੇਗਾ। 

ਿੁਝ ਰਬ੍ੂਤ ਹਨ ਵਿ ਧਰਤੀ 'ਤੇ ਹੋਏ ਵਪਛਲੇ ਿੱਡੇ ਵਿਨਾਸ਼ਿ ਘਟਨਾਿਾੀਂ ਨੇੜਲੇ 

ਗਿੈਿੀਟੇਸ਼ਨਲ ਰੇਡੀਓ-ਬ੍ਰਰਟਾੀਂ (GRBs) ਿਾਰਨ ਵਟਿਗਰ ਹੋ ਰਿਦੀਆੀਂ ਰਨ। 

ਉਦਾਹਰਨ ਿਜੋਂ, ਲਗਭਗ 450 ਵਮਲੀਅਨ ਰਾਲ ਪਵਹਲਾੀਂ ਹੋਈ ਓਰਡੋਵਿਸ਼ੀਅਨ-

ਵਰਲੂਰੀਅਨ ਵਿਨਾਸ਼ਿ ਘਟਨਾ ਨੰੂ ਿੁਝ ਵਿਵਗਆਨੀਆੀਂ ਨੇ ਧਰਤੀ ਤੋਂ 6,000 ਲਾਈਟ-

ਰਾਲ ਦਰੂ ਿਾਪਰੀ ਇੱਿ GRB ਦ ੇਪਿਭਾਿ ਹੇਠ ਮੰਵਨਆ ਰੀ। 
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ਵਚੱਤਰ 2.16. ਿਾਈਟੋਪਲੈਂਿਟਨ 

ਗਲੈਿਵਟਿ ਿੇਂਦਰ ਵਿੱਚ ਆਉਣ ਿਾਲੀ ਇੱਿ ਹੋਰ ਰਮੱਵਰਆ ਦਜੂੇ ਤਾਵਰਆੀਂ ਨਾਲ 

ਿਾਰ-ਿਾਰ ਹੋਣ ਿਾਲੀਆੀਂ ਨੇੜਲੀਆੀਂ ਮਲੁਾਿਾਤਾੀਂ ਹਨ। ਇਹ ਨੇੜਲੀਆੀਂ ਮਲੁਾਿਾਤਾੀਂ 

ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਗੁਰਤੂਾਿਰਸ਼ਣ ਵਿਘਨ ਪੈਦਾ ਿਰਦੀਆੀਂ ਹਨ ਜੋ ਗਿਵਹ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ ਦ ੇ

ਅੰਦਰ ਗਿਵਹਆੀਂ ਦੀਆੀਂ ਿಕ್ಷਾਾਿਾੀਂ ਅਤੇ ਘੁੰਮਣ ਿਾਲੀਆੀਂ ਧੁਰੀਆੀਂ ਨੰੂ ਅਰਵਥਰ ਿਰ 

ਰਿਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਅਵਜਹ ੇਵਿਘਨ ਿੈਿਸ਼ੀ ਪਾਰ ਿਰਨਾ, ਟੱਿਰਾੀਂ, ਜਾੀਂ ਪਿਣਾਲੀ ਤੋਂ ਬ੍ਾਹਰ 

ਰੁੱਟੇ ਜਾਣ ਦਾ ਿਾਰਨ ਬ੍ਣ ਰਿਦੇ ਹਨ। ਨੇੜਲੇ ਤਾਵਰਆੀਂ ਦਾ ਗੁਰਤੂਿਾਿਰਸ਼ਣ ਪਿਭਾਿ 

ਊਰਟ ਿਲਾਊਡ ਅਤੇ ਿਾਇਪਰ ਬੈ੍ਲਟ ਵਿੱਚ ਿਰਤੂਆੀਂ ਦੇ ਿక్షਾਾਿਾੀਂ ਨੰੂ ਿੀ ਵਿਘਵਟਤ 

ਿਰ ਰਿਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਿੱਡੀ ਵਗਣਤੀ ਵਿੱਚ ਿੋਮੇਟ ਅਤੇ ਐਰਟਰੋਇਡ ਰੂਰਜੀ 

ਪਿਣਾਲੀ ਦੇ ਅਦੰਰਨੂੀ ਵਹੱਰੇ ਵਿੱਚ ਆ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ। ਇਰ ਨਾਲ ਧਰਤੀ ਰਮੇਤ ਗਿਵਹਆੀਂ 

'ਤੇ ਟੱਿਰ ਦੀ ਰੰਭਾਿਨਾ ਿੱਧ ਜਾਿਗੇੀ। 

ਗਲੈਿਰੀ ਦੇ ਬ੍ਾਹਰੀ ਇਲਾਵਿਆੀਂ ਵਿੱਚ ਤਾਵਰਆੀਂ ਦੀ ਰਘੰਣਤਾ ਘੱਟ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਅਤੇ 

ਉਥੱ ੇਇਹ ਰਮੱਵਰਆਿਾੀਂ ਨਹੀ ੀਂ ਹੁਦੰੀਆੀਂ, ਪਰ ਇੱਿ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਮੁੱਦਾ ਹੈ: ਰੁਪਰਨੋਿਾ 

ਧਮਾਵਿਆੀਂ ਦੀ ਘੱਟ ਦਰ। ਇਰਦੇ ਨਤੀਜੇ ਿਜੋਂ ਇੱਿ ਅੰਤਰ-ਤਾਰਾ ਮਾਵਧਅਮ ਬ੍ਣਦਾ 

ਹੈ ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਧਰਤੀ ਿਰਗੇ ਗਿਵਹਆੀਂ ਦੇ ਗਠਨ ਲਈ ਲੋੜੀ ੀਂਦੇ ਧਾਤੂ ਤੱਤਾੀਂ ਦੀ ਿਮੀ 

ਹੁੰਦੀ ਹੈ, ਜੋ ਗਲੈਿਰੀ ਦੇ ਬ੍ਾਹਰੀ ਇਲਾਵਿਆੀਂ ਨੰੂ GHZ ਲਈ ਅਣਉਵਚਤ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦਾ 

ਹੈ।  

ਜੀਐਚਜ ਲਈ ਅਨੁਿੂਲ ਖੇਤਰ ਉਹ ਹੈ ਵਜੱਥੇ ਗਿਵਹ ਬ੍ਣਨ ਲਈ ਿਾਫ਼ੀ ਭਾਰੀ ਤੱਤ 

ਮੌਜਦੂ ਹੋਣ, ਜੀਿਨ ਲਈ ਰੁਰੱਵਖਅਤ ਿਾਤਾਿਰਣ ਲਈ ਘੱਟ ਰੁਪਰਨੋਿਾ ਅਤੇ ਹੋਰ 

ਖਤਰਨਾਿ ਘਟਨਾਿਾੀਂ ਹੋਣ, ਅਤੇ ਰਵਥਰ ਗਿਵਹ ਿਲਪਾੀਂ ਲਈ ਘੱਟ ਭੀੜ ਿਾਲੇ ਖੇਤਰ 
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ਹੋਣ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਇੱਿ ਅਵਜਹਾ ਖੇਤਰ ਮੌਜਦੂ ਹੈ ਵਜੱਥੇ ਤਾਵਰਆੀਂ ਦੀ ਪਵਰਭਿਮਣ 

ਗਤੀ ਗਲੈਿਰੀ ਦੇ ਰਪਾਇਰਲ ਬ੍ਾਹਾੀਂ (spiral arms) ਦੀ ਪੈਟਰਨ ਗਤੀ ਨਾਲ ਮੇਲ 

ਖਾੀਂਦੀ ਹੈ, ਵਜਰਨੰੂ ਿੋਰੋਟੇਸ਼ਨ ਰਡੇੀਅਰ (corotation radius) ਿਜੋਂ ਜਾਵਣਆ ਜਾੀਂਦਾ 

ਹੈ। ਿੋਰੋਟੇਸ਼ਨ ਰਡੇੀਅਰ ਦੇ ਅੰਦਰ, ਤਾਰੇ ਅਤੇ ਉਹਨਾੀਂ ਦੇ ਗਿਵਹ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ ਨੰੂ 

ਰਪਾਇਰਲ ਬ੍ਾਹਾੀਂ ਨਾਲ ਘੱਟ ਵਿਘਟਿ ਗੁਰਤੂਾਿਰਸ਼ਣ ਪਰਰਪਰ ਪਿਭਾਿਾੀਂ ਦਾ 

ਰਾਹਮਣਾ ਿਰਨਾ ਪੈਂਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਲੰਬੇ੍ ਰਮੇਂ ਤੱਿ ਿਰਣਯਗੋ ਹਾਲਾਤਾੀਂ ਦੀ 

ਰੰਭਾਿਨਾ ਿੱਧ ਜਾੀਂਦੀ ਹੈ।  

ਇਹਨਾੀਂ ਰਾਰੀਆੀਂ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਨੰੂ ਵਧਆਨ ਵਿੱਚ ਰੱਖਦੇ ਹੋਏ, ਜੀਐਚਜੈੱਡ (GHZ) 

ਗਲੈਿਰੀ ਦੇ ਿੇਂਦਰ ਤੋਂ 23,000 ਤੋਂ 29,000 ਪਿਿਾਸ਼-ਰਾਲ ਦਰੂ ਰਵਥਤ ਹੈ। 

ਇਤਿਾਿ ਨਾਲ, ਰਾਡਾ ਰੂਰਜੀ ਮਡੰਲ ਗਲੈਿਰੀ ਦੇ ਿੇਂਦਰ ਤੋਂ 26,000 ਪਿਿਾਸ਼-

ਰਾਲ ਦਰੂ ਹੈ ਅਤੇ ਜੀਐਚਜੈਡੱ (GHZ) ਦੇ ਿੇਂਦਰ ਵਿੱਚ ਰਵਥਤ ਹੈ। 

  

ਵਚੱਤਰ 2.17. ਗਲੈਿਰੀ ਵਿੱਚ ਗਲੈਿਵਟਿ ਿਰਣਯੋਗ ਖੇਤਰ 

ਇਰ ਅਵਧਆਇ ਵਿੱਚ, ਅਰੀ ੀਂ ਦਰ ਵਿਲੱਖਣ ਅਤੇ ਅਰਾਧਾਰਨ ਹਾਲਤਾੀਂ ਦੀ ਪੜਚਲੋ 

ਿੀਤੀ ਹੈ ਜੋ ਧਰਤੀ ਨੰੂ ਇੱਿ ਬੇ੍ਵਮਰਾਲ ਗਿਵਹ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਇਹ ਹਾਲਤਾੀਂ ਇੰਨੀ 

ਬ੍ਾਰੀਿੀ ਨਾਲ ਰੰਤੁਵਲਤ ਅਤੇ ਰਟੀਿਤਾ ਨਾਲ ਵਤਆਰ ਿੀਤੀਆੀਂ ਗਈਆੀਂ ਹਨ ਵਿ 

ਇਹਨਾੀਂ ਦੇ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬੇ੍ ਤੌਰ 'ਤੇ ਿਾਪਰਨ ਦੀ ਰੰਭਾਿਨਾ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ ਘੱਟ ਹੈ। ਧਰਤੀ ਦੇ 

ਰੂਰਜ ਤੋਂ ਦਰੂੀ, ਇਰਦੇ ਧੁਰੀ ਦੇ ਝੁਿਾਅ, ਘੁੰਮਣ ਦੀ ਵਮਆਦ, ਚੁੰਬ੍ਿੀ ਖੇਤਰ, 

ਿਾਯੂਮਡੰਲ, ਅਤੇ ਹੋਰ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਿਾਰਿਾੀਂ ਲਈ ਲੋੜੀ ੀਂਦੀ ਰਟੀਿਤਾ ਇੱਿ ਅਵਜਹਾ 

ਿਾਤਾਿਰਣ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੀ ਹੈ ਜੋ ਵਿਲੱਖਣ ਤੌਰ 'ਤੇ ਜੀਿਨ ਨੰੂ ਰਹਾਰਨ ਦੇ ਯੋਗ ਹੈ। 

ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਵਿੱਚ ਵਿਤੇ ਹੋਰ ਇੱਿ ੋਰਮੇਂ ਅਵਜਹੀਆੀਂ ਅਨੁਿੂਲ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਦਾ ਵਮਲਾਪ ਹੋਣਾ 

ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ ਅਰੰਭਿ ਹੋਿੇਗਾ, ਜੋ ਧਰਤੀ ਦੀ ਵਿਲੱਖਣਤਾ ਨੰੂ ਹੋਰ ਉਜਾਗਰ ਿਰਦਾ ਹੈ। 
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ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਧਰਤੀ ਨੰੂ ਵਮਲਣ ਿਾਲੀ ਰੁਰੱਵਖਆ ਅਤੇ ਰਵਥਰਤਾ — ਹਾਨੀਿਾਰਿ 

ਬ੍ਿਵਹਮੰਡੀ ਘਟਨਾਿਾੀਂ ਤੋਂ ਬ੍ਚਾਅ ਅਤੇ ਇੱਿ ਨਾਜੁਿ ਪਵਰਰਵਥਵਤਿ ਰੰਤੁਲਨ ਨੰੂ ਬ੍ਣਾਈ 

ਰੱਖਣਾ — ਦਜੂੇ ਗਿਵਹਆੀਂ ਵਿੱਚ ਇਰਦੀ ਵਿਲੱਖਣਤਾ ਨੰੂ ਉਜਾਗਰ ਿਰਦੇ ਹਨ। ਵਮਲ 

ਿੇ, ਇਹ ਿਾਰਿ ਇਰ ਧਾਰਨਾ ਦਾ ਮਜਬੂ੍ਤੀ ਨਾਲ ਰਮਰਥਨ ਿਰਦ ੇਹਨ ਵਿ ਧਰਤੀ 

ਨੰੂ ਦੈਿੀ ਵਰਰਜਣਹਾਰ ਦਆੁਰਾ ਜੀਿਨ ਲਈ ਇੱਿ ਵਨਿਾਰ ਰਥਾਨ ਿਜੋਂ ਜਾਣਬੱੁ੍ਝ ਿੇ 

ਵਡਜਾਈਨ ਿੀਤਾ ਵਗਆ ਰੀ। ਹਾਲਾਤਾੀਂ ਦਾ ਇਹ ਬ੍ਾਰੀਿੀ ਨਾਲ ਰੰਤੁਵਲਤ ਮੇਲ ਵਰਰਫ਼ 

ਇੱਿ ਇਤਫ਼ਾਿ ਨਹੀ ੀਂ ਹੈ, ਰਗੋਂ ਇਹ ਇੱਿ ਉਦਸੇ਼ਪੂਰਨ ਅਤੇ ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ ਵਡਜਾਈਨ ਦਾ 

ਰੁਝਾਅ ਵਦੰਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਧਰਤੀ ਨੰੂ ਜੀਿਨ ਨੰੂ ਿਾਇਮ ਰੱਖਣ ਲਈ ਇੱਿ ਅਰਾਧਾਰਨ ਅਤੇ 

ਵਿਲੱਖਣ ਤੌਰ 'ਤੇ ਢਿੁਿਾੀਂ ਿਾਤਾਿਰਣ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦਾ ਹੈ।  
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3. ਦਸਰਜਣਾ ਜਾਂ ਦਿਕਾਸ? 

ਧਰਤੀ 'ਤੇ ਜੀਿਨ ਵਿਿੇਂ ਉਤਪੰਨ ਹੋਇਆ? ਿੀ ਜੀਵਿਤ ਜੀਿ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਰਰਾਇਣਿ 

ਅਤੇ ਜੀਿ-ਵਿਵਗਆਨਿ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ (ਵਿਿਾਰਿਾਦ) ਦੀ ਇੱਿ ਲੰਬ੍ੀ ਲੜੀ ਰਾਹੀ ੀਂ 

ਉਤਪੰਨ ਹੋਏ, ਜਾੀਂ ਿੀ ਰਬ੍ੂਤ ਵਿਰ ੇਤਰਹਾੀਂ ਦੇ ਉਦੇਸ਼ਪੂਰਨ ਵਡਜਾਈਨ (ਵਰਰਜਣਾ) ਿੱਲ 

ਇਸ਼ਾਰਾ ਿਰਦੇ ਹਨ?  

ਇਹ ਅਵਧਆਇ ਉਰ ਰਿਾਲ ਦੀ ਿਈ ਨਜਰੀਆੀਂ ਤੋਂ ਪੜਚਲੋ ਿਰੇਗਾ। ਅਰੀ ੀਂ 

ਜੀਿਨ ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਤੋਂ ਸੁ਼ਰ ੂਿਰਾੀਂਗ,ੇ ਵਿਰ ਇਹ ਪਤਾ ਲਗਾਿਾੀਂਗ ੇ ਵਿ ਡਾਰਵਿਨ ਦ ੇ

ਵਰਧਾੀਂਤ ਨੰੂ 'ਵਿਿਾਰ ਦਾ ਵਰਧਾੀਂਤ' ਵਿਹਾ ਜਾਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਜਾੀਂ ਇਰ ਨੰੂ ਿਧੇਰੇ ਢਿੁਿੇਂ 

ਢੰਗ ਨਾਲ 'ਜੈਨੇਵਟਿ ਅਨੁਿੂਲਨ ਦਾ ਵਰਧਾੀਂਤ' ਵਿਹਾ ਜਾਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ। ਇਰ ਤੋਂ 

ਬ੍ਾਅਦ, ਅਰੀ ੀਂ ਜਾੀਂਚ ਿਰਾੀਂਗ ੇ ਵਿ ਿੀ ਮਨੱੁਖ ਰੱਚਮੁੱਚ ਬ੍ਾੀਂਦਰ-ਿਰਗੇ ਪੂਰਿਜਾੀਂ ਤੋਂ 

ਵਿਿਰਤ ਹੋਏ ਰਨ, ਵਜਰ ਤੋਂ ਬ੍ਾਅਦ ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ ਵਡਜਾਈਨ ਦੇ ਵਰਧਾੀਂਤ ਦੀ ਜਾਣ-ਪਛਾਣ 

ਿਰਿਾਈ ਜਾਿੇਗੀ। ਅੰਤ ਵਿੱਚ, ਿਣ ਭੌਵਤਿੀ, ਬ੍ਾਹਰੀ-ਧਰਤੀ ਜੀਿਨ, ਜਾਨਿਰਾੀਂ ਦੀ 

ਰਵਹਜ-ਭਾਿਨਾ, ਅਤੇ ਿੁਦਰਤ ਵਿੱਚ ਪਾਏ ਜਾਣ ਿਾਲੇ ਗਵਣਵਤਿ ਨਮੂਵਨਆੀਂ ਅਤੇ 

ਵਰਧਾੀਂਤਾੀਂ ਦੇ ਵਦਿਸ਼ਟੀਿੋਣ ਰਾਹੀ ੀਂ, ਅਰੀ ੀਂ ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਵਰਧਾੀਂਤ ਦੀ ਿੈਧਤਾ ਦਾ ਮੁਲਾੀਂਿਣ 

ਿਰਾੀਂਗੇ। 

 

ੳ. ਜੀਿਨ ਿਾ ਉਤਪੱਤੀ 

ਵਰਰਜਣਾਿਾਦ ਬ੍ਨਾਮ ਵਿਿਾਰਿਾਦ ਦੀ ਿੈਧਤਾ 'ਤੇ ਪੂਰੀ ਬ੍ਵਹਰ ਆਖਰਿਾਰ ਇੱਿ 

ਹੀ ਰਿਾਲ 'ਤੇ ਵਨਰਭਰ ਿਰਦੀ ਹੈ: ਧਰਤੀ 'ਤੇ ਪਵਹਲਾ ਜੀਵਿਤ ਜੀਿ ਵਿਿੇਂ ਉਤਪੰਨ 

ਹੋਇਆ? ਜੇ ਜੀਿਨ ਵਰਰਫ਼ ਿੁਦਰਤੀ, ਵਬ੍ਨਾੀਂ ਮਾਰਗਦਰਸ਼ਨ ਿਾਲੀਆੀਂ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ 

ਰਾਹੀ ੀਂ ਉਤਪੰਨ ਹੋਇਆ, ਤਾੀਂ ਵਿਿਾਰਿਾਦ ਮਲੂ ਰਪੂ ਵਿੱਚ ਰਹੀ ਰਾਬ੍ਤ ਹੁੰਦਾ ਹੈ। ਇਰਦ ੇ

ਉਲਟ, ਜੇ ਜੀਿਨ ਵਿਰੇ ਵਰਰਜਣਹਾਰ ਦੀ ਦਖਲਅਦੰਾਜੀ ਤੋਂ ਵਬ੍ਨਾੀਂ ਿਦੇ ਉਤਪੰਨ ਨਹੀ ੀਂ 

ਹੋ ਰਿਦਾ ਰੀ, ਤਾੀਂ ਵਰਰਜਣਾ ਹੀ ਇੱਿ-ੋਇੱਿ ਿੈਧ ਵਿਆਵਖਆ ਬ੍ਣੀ ਰਵਹੰਦੀ ਹੈ।  

ਹਰ ਜੀਵਿਤ ਜੀਿ ਰੈੱਲਾੀਂ ਤੋਂ ਬ੍ਵਣਆ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਅਤੇ ਹਰ ਰੈੱਲ ਰਰਾਇਣਿ ਤੌਰ 'ਤੇ 

ਪਿਮੁੱਖ ਮੈਿਰਮੋੋਲੀਵਿਊਲਾੀਂ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਵਨਊਿਵਲਿ ਐਵਰਡ (DNA ਅਤੇ RNA), 

ਪਿੋਟੀਨ, ਵਲਵਪਡ, ਅਤੇ ਿਾਰਬੋ੍ਹਾਈਡਰੇਟ ਸ਼ਾਮਲ ਹਨ, ਤੋਂ ਬ੍ਵਣਆ ਹੁੰਦਾ ਹੈ। ਪਿੋਟੀਨ, 

ਮੁੱਖ ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ ਅਣ,ੂ ਅਮੀਨੋ ਐਵਰਡ ਦੀਆੀਂ ਲੰਬ੍ੀਆੀਂ ਲੜੀਆੀਂ ਹੁੰਦੀਆੀਂ ਹਨ ਵਜਨਹਾੀਂ 

ਦੀ ਿਿਮਿਾਰਤਾ DNA ਵਿੱਚ ਰਟਰੋ ਿੀਤੀ ਜੈਨੇਵਟਿ ਜਾਣਿਾਰੀ ਦਆੁਰਾ ਵਨਰਧਾਰਤ 

ਿੀਤੀ ਜਾੀਂਦੀ ਹੈ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਵਲਵਪਡ ਅਤੇ ਿਾਰਬੋ੍ਹਾਈਡਰੇਟ ਐਨਜਾਈਮਾੀਂ 
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ਦਆੁਰਾ ਰਰੰਲੇਵਸ਼ਤ ਿੀਤੇ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ ਜੋ DNA ਵਿੱਚ ਏਨਿੋਡ ਿੀਤੀਆੀਂ ਹਦਾਇਤਾੀਂ ਦੀ 

ਪਾਲਣਾ ਿਰਦੇ ਹਨ—ਅਤੇ ਇਹ ਐਨਜਾਈਮ ਖੁਦ ਪਿੋਟੀਨ ਹੁੰਦੇ ਹਨ। 

ਇਰ ਲਈ, ਰਭ ਤੋਂ ਰਧਾਰਣ ਿੋਵਸ਼ਿਾ ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ ਿੀ ਪਿੋਟੀਨ ਵਬ੍ਲਿੁਲ ਜਰਰੂੀ 

ਹਨ; ਪਰ ਪਿੋਟੀਨ ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ ਪਵਹਲਾੀਂ ਹੀ ਡੀਐਨਏ ਅਤੇ ਆਰਐਨਏ ਦਾ ਮਜੌੂਦ 

ਹੋਣਾ ਲਾਜਮੀ ਹੈ। ਪਿਾਚੀਨ ਧਰਤੀ 'ਤੇ, ਹਾਲਾੀਂਵਿ, ਇਹਨਾੀਂ ਵਿੱਚੋਂ ਿਈੋ ਿੀ—ਡੀਐਨਏ 

ਅਤੇ ਆਰਐਨਏ, ਪਿੋਟੀਨ ਜਾੀਂ ਐੀਂਜਾਈਮ—ਮਜੌਦੂ ਨਹੀ ੀਂ ਰੀ। ਇਰ ਚੱਿਰਿਾਦੀ 

ਵਨਰਭਰਤਾ ਿਾਰਨ, ਜੀਿਨ ਦੀ ਰੁਭਾਵਿਿ ਉਤਪਤੀ ਸੁ਼ਰ ੂਤੋਂ ਹੀ ਅਰਭੰਿ ਹੈ। 

ਵਿਰ ਿੀ, ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਅਿਰਰ ਇਰ ਗੱਲ 'ਤੇ ਜੋਰ ਵਦੰਦੇ ਹਨ ਵਿ ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ ਧਰਤੀ 

'ਤੇ, RNA ਵਿਰ ੇਤਰਹਾੀਂ ਆਪਣ ੇਆਪ ਪਵਹਲਾੀਂ ਬ੍ਣ ਵਗਆ ਰੀ। ਇਹ ਵਦਿਸ਼, ਵਜਰਨੰੂ 

'RNA ਿਰਲਡ ਪਵਰਿਲਪਨਾ' ਿਜੋਂ ਜਾਵਣਆ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਇਹ ਮੰਨਦਾ ਹੈ ਵਿ RNA 

ਨੇ ਇੱਿ ੋਰਮੇਂ ਇਹਨਾੀਂ ਦੋਿਾੀਂ ਿਮੰਾੀਂ ਨੰੂ ਿੀਤਾ: ਜਾਣਿਾਰੀ ਨੰੂ ਰਟੋਰ ਿਰਨ ਲਈ ਇੱਿ 

ਜੈਨੇਵਟਿ ਅਣ ੂ(ਵਜਿੇਂ ਵਿ mRNA) ਿਜੋਂ, ਅਤੇ ਪਿੋਟੀਨ ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ ਇੱਿ ਉਤਪਿੇਰਿ 

ਐਨਜਾਈਮ (ਰਾਈਬੋ੍ਜਾਈਮ, rRNA ਿਰਗਾ) ਿਜੋਂ। 

ਅਰਲ ਵਿੱਚ, ਹਾਲਾੀਂਵਿ, ਇੱਿ ਇਿੱਲੇ ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ RNA ਅਣ ੂ ਨੰੂ 

ਵਨਊਿਲੀਓਟਾਈਡਾੀਂ ਦੀ ਇੱਿ ਬੇ੍ਹੱਦ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਅਤੇ ਰਟੀਿ ਿਿਮ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ, 

ਵਜਰ ਨਾਲ ਇਰਦੇ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬੇ੍ ਤੌਰ 'ਤੇ ਿੁਦਰਤੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਬ੍ਣਨ ਦੀ ਰੰਭਾਿਨਾ ਲਗਭਗ 

ਅਰੰਭਿ ਹੋ ਜਾੀਂਦੀ ਹੈ (ਰੰਭਾਿਨਾ ਅਰਲ ਵਿੱਚ ਸੂ਼ਨਾ य ਹੈ)। ਭਾਿੇਂ, ਬੇ੍ਹੱਦ ਅਰਭੰਿ 

ਰੰਭਾਿਨਾ ਦਆੁਰਾ, ਅਵਜਹਾ RNA ਅਣ ੂਬ੍ਣ ਿੀ ਜਾਿੇ, ਇਹ ਰਰਾਇਣਿ ਤੌਰ 'ਤੇ 

ਇੰਨਾ ਅਰਵਥਰ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਵਿ ਇਹ ਪਾਣੀ ਵਿੱਚ ਤੇਜੀ ਨਾਲ ਟੁੱਟ ਜਾਿੇਗਾ। ਇਰ ਤੋਂ 

ਇਲਾਿਾ, ਜਾਣ-ੇਪਛਾਣੇ ਰਾਈਬੋ੍ਜਾਈਮਜ ਦੀਆੀਂ ਉਤਪਿੇਰਿ ਯੋਗਤਾਿਾੀਂ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ 

ਰੀਮਤ ਹਨ ਅਤੇ ਅਰਲ ਪਿੋਟੀਨ ਐਨਜਾਈਮਜ ਨਾਲੋਂ  ਬ੍ਹਤੁ ਘਟੀਆ ਹਨ। ਰਭ ਤੋਂ 

ਿੱਧ, ਮੂਲ ਵਿਰੋਧਾਭਾਰ ਬ੍ਵਣਆ ਰਵਹੰਦਾ ਹੈ: ਪਿੋਟੀਨਾੀਂ ਤੋਂ ਵਬ੍ਨਾੀਂ, ਆਰਐਨਏ ਦੀ ਿੋਈ 

ਿੁਸ਼ਲ ਨਿਲ ਨਹੀ ੀਂ ਹੋ ਰਿਦੀ, ਅਤੇ ਆਰਐਨਏ ਤੋਂ ਵਬ੍ਨਾੀਂ, ਪਿੋਟੀਨਾੀਂ ਦਾ ਰਰੰਲੇਸ਼ਣ 

ਨਹੀ ੀਂ ਹੋ ਰਿਦਾ। ਇਰ ਤਰਹਾੀਂ, ਆਰਐਨਏ ਿਰਲਡ ਪਵਰਿਲਪਨਾ ਅੰਦਰਨੂੀ 

ਵਿਰੋਧਾਭਾਰਾੀਂ ਨਾਲ ਭਰੀ ਹੋਈ ਹੈ।  

ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਭਾਿੇਂ ਅਰੀ ੀਂ ਇਹ ਮੰਨ ਲਈਏ ਵਿ ਆਰ.ਐਨ.ਏ., ਪਿੋਟੀਨ, ਅਤੇ 

ਡੀ.ਐਨ.ਏ. ਵਿਰੇ ਤਰਹਾੀਂ ਵਿਰਮਤ ਨਾਲ ਬ੍ਣ ਗਏ, ਤਾੀਂ ਬ੍ਾਅਦ ਦੇ ਿਦਮ—ਇੱਿ ਜੀਵਿਤ 

ਪਿੋਿਾਰੀਓਵਟਿ ਰੈੱਲ ਵਿੱਚ ਰਿ-ੈਰਯੰੋਜਨ, ਈ.ਐਨ.ਏ. ( ) ਯੂਿੇਰੀਓਵਟਿ ਰੈੱਲਾੀਂ ਵਿੱਚ 

ਵਿਿਾਰ, ਆਰਗੇਨੇਲ ਦਾ ਰਥਾਨੀਿਰਨ, ਰੈਲੱਾੀਂ ਦਾ ਵਿਵਭੰਨਤਾ, ਵਟਸੂ਼ਆੀਂ ਅਤੇ ਅੰਗਾੀਂ 

ਦਾ ਗਠਨ, ਅਤੇ ਅੰਤ ਵਿੱਚ ਬ੍ਹ-ੁਰੈਲੂਲਰ ਜੀਿਾੀਂ ਦਾ ਉਭਾਰ—ਹਰਿੇ ਇੱਿ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ 
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ਅਰੰਭਿ ਘਟਨਾਿਾੀਂ ਦੀ ਇੱਿ ਹੋਰ ਲੜੀ ਨੰੂ ਦਰਰਾਉੀਂਦਾ ਹੈ। ਇਰ ਅਨੁਰਾਰ, ਇਹ 

ਅਵਧਆਇ ਇਰ ਗੱਲ ਦੀ ਰਖ਼ਤੀ ਨਾਲ ਜਾੀਂਚ ਿਰੇਗਾ ਵਿ ਿੀ ਜੀਿਨ ਰੱਚਮੁੱਚ ਵਰਰਫ਼ 

ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਦਆੁਰਾ ਹੀ ਉਤਪੰਨ ਹੋ ਰਿਦਾ ਰੀ।  

ਅਰੀ ੀਂ ਪਵਹਲਾੀਂ ਿਲਾਵਰਿ ਵਮਲਰ-ਯੂਰੇ ਪਿਯੋਗ ਦੀ ਮੜੁ ਰਮੀਵਖਆ ਿਰਾੀਂਗ,ੇ ਵਜਰਦਾ 

ਹਿਾਲਾ ਜੀਿਨ ਦੇ ਰਰਾਇਣਿ ਮਲੂਾੀਂ ਦੀਆੀਂ ਚਰਚਾਿਾੀਂ ਵਿੱਚ ਅਿਰਰ ਵਦੱਤਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। 

ਅਰੀ ੀਂ ਇਰਦੇ ਨਤੀਵਜਆੀਂ ਅਤੇ ਇਰਦੀਆੀਂ ਮਾਨਤਾ ਪਿਾਪਤ ਰੀਮਾਿਾੀਂ ਦਿੋਾੀਂ ਦਾ ਮਲੁਾੀਂਿਣ 

ਿਰਾੀਂਗ,ੇ ਵਿਉੀਂਵਿ ਇਰ ਪਿਯੋਗ ਨੇ ਵਰਰਿ ਇਹ ਦਰਰਾਉਣ ਦੀ ਿੋਵਸ਼ਸ਼ ਿੀਤੀ ਰੀ ਵਿ 

ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ ਧਰਤੀ ਦੇ ਮੰਨੇ ਜਾੀਂਦ ੇ ਹਾਲਾਤਾੀਂ ਹੇਠ ਅਿਾਰਬ੍ਨੀ ਪੂਰਿ-ਉਤਪਾਦਾੀਂ ਤੋਂ 

ਰਧਾਰਨ ਜੈਵਿਿ ਯੋਵਗਿ ਬ੍ਣ ਰਿਦ ੇਹਨ। ਵਿਰ ਅਰੀ ੀਂ ਹੇਠ ਵਲਖੇ ਵਿਵਸ਼ਆੀਂ ਦੀ, 

ਿਦਮ-ਦਰ-ਿਦਮ, ਜਾੀਂਚ ਿਰਾੀਂਗ:ੇ i) ਅਮੀਨੋ ਐਵਰਡਾੀਂ ਦਾ ਬ੍ਣਨਾ, ii) ਆਰ.ਐਨ.ਏ. 

ਦਾ ਬ੍ਣਨਾ, iii) ਪਿੋਟੀਨਾੀਂ ਦਾ ਬ੍ਣਨਾ, iv) ਡੀ.ਐਨ.ਏ. ਦਾ ਬ੍ਣਨਾ, v) ਪਿੋਿੈਰੀਓਵਟਿ 

ਰੈੱਲਾੀਂ ਦਾ ਬ੍ਣਨਾ, vi) ਯੂਿਰੈੀਓਵਟਿ ਰੈਲੱਾੀਂ ਦਾ ਬ੍ਣਨਾ, vii) ਆਰਗੇਨੇਲ ਦਾ 

ਰਥਾਨੀਿਰਨ, viii) ਰੈੱਲ ਵਿਵਭੰਨਤਾ, ix) ਵਟਸੂ਼ਆੀਂ ਅਤੇ ਅੰਗਾੀਂ ਦਾ ਬ੍ਣਨਾ, x) ਬ੍ਹ-ੁ

ਰੈਲੂਲਰ ਜੀਿਾੀਂ ਦਾ ਬ੍ਣਨਾ। ਇਰ ਵਿਿਰਵਥਤ ਵਿਸ਼ਲੇਸ਼ਣ ਰਾਹੀ ੀਂ, ਅਰੀ ੀਂ ਇਹ 

ਵਨਰਧਾਰਤ ਿਰਾੀਂਗੇ ਵਿ ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਵਰਧਾੀਂਤ ਦਆੁਰਾ ਦਾਅਿਾ ਿੀਤਾ ਵਗਆ ਹਰ 

ਪੜਾਅ—ਅਜੀਿਨ ਤੋਂ ਜੀਿਨ ਤੱਿ—ਿੀ ਅਰਲ ਵਿੱਚ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍, ਅਗਿਾਈ-ਰਵਹਤ 

ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਰਾਹੀ ੀਂ ਿਾਪਵਰਆ ਹੋ ਰਿਦਾ ਹੈ। 

 

i. ਵਮਲਰ-ਯੂਰੇ ਪਿਯਗੋ 

ਵਮਲਰ-ਯੂਰੇ ਪਿਯੋਗ ਜੀਿਨ ਦੀ ਰਰਾਇਣਿ ਉਤਪਤੀ ਬ੍ਾਰੇ ਚਰਚਾਿਾੀਂ ਵਿੱਚ ਰਭ ਤੋਂ 

ਿੱਧ ਹਿਾਲਾ ਵਦੱਤੇ ਜਾਣ ਿਾਲੇ ਅਵਧਐਨਾੀਂ ਵਿੱਚੋਂ ਇੱਿ ਹੈ। ਇਰਦਾ ਉਦੇਸ਼ ਇਹ ਜਾੀਂਚਣਾ 

ਰੀ ਵਿ ਿੀ ਰਧਾਰਨ ਜੈਵਿਿ ਅਣ—ੂਖਾਰ ਿਰਿੇ ਅਮੀਨੋ ਐਵਰਡ, ਜੋ ਪਿੋਟੀਨ ਦੇ 

ਬ੍ਣਤਰੀ ਇਿਾਈਆੀਂ ਹਨ—ਪਿਾਰਵੰਭਿ ਧਰਤੀ ਦੇ ਿਾਤਾਿਰਣ ਿਰਗੀਆੀਂ ਰਚੋੀਆੀਂ 

ਗਈਆੀਂ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਹੇਠ ਅਜੈਵਿਿ ਪਦਾਰਥਾੀਂ ਤੋਂ ਿੁਦਰਤੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਪੈਦਾ ਹੋ ਰਿਦ ੇ

ਰਨ। ਇਰ ਪਿਯੋਗ ਨੰੂ ਿਰਨ ਲਈ, ਵਮਲਰ ਅਤੇ ਯੂਰੇ ਨੇ ਇਹ ਮੰਵਨਆ ਵਿ ਮੁੱਢਲਾ 

ਿਾਯੂਮਡੰਲ ਮੀਥੇਨ, ਐਮੋਨੀਆ, ਹਾਈਡਿੋਜਨ, ਅਤੇ ਪਾਣੀ ਦੇ ਭਾਫ਼ ਦਾ ਬ੍ਵਣਆ ਹੋਇਆ 

ਰੀ। ਉਨਹਾੀਂ ਨੇ ਇਰ ਗਰੈ ਦੇ ਵਮਸ਼ਰਣ ਨੰੂ ਇੱਿ ਬੰ੍ਦ ਯੰਤਰ ਵਿੱਚੋਂ ਗੁਜਾਵਰਆ ਵਜਰ ਵਿੱਚ 

ਇੱਿ ਹੀਵਟੰਗ ਯੂਵਨਟ, ਇੱਿ ਿੈਵਿਊਮ ਪੰਪ, ਵਬ੍ਜਲੀ ਦੀ ਚਮਿ ਦੀ ਨਿਲ ਿਰਨ ਲਈ 

ਇੱਿ ਇਲੈਿਵਟਿਿ ਵਡਰਚਾਰਜ ਉਪਿਰਣ, ਅਤੇ ਇੱਿ ਿੂਵਲੰਗ ਵਰਰਟਮ ਲੱਗਾ ਹੋਇਆ 

ਰੀ। ਿਈ ਵਦਨਾੀਂ ਤੱਿ ਵਰਰਟਮ ਨੰੂ ਚਲਾਉਣ ਤੋਂ ਬ੍ਾਅਦ, ਉਨਹਾੀਂ ਨੇ ਪਿਤੀਵਿਵਰਆ 
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ਉਤਪਾਦਾੀਂ ਵਿੱਚ ਚਾਰ ਅਮੀਨੋ ਐਵਰਡਾੀਂ ਦੀ ਪਛਾਣ ਹੋਣ ਦੀ ਵਰਪੋਰਟ ਵਦੱਤੀ।  

ਭਾਿੇਂ ਇਰ ਪਿਯੋਗ ਨੇ ਇਹ ਦਰਰਾਇਆ ਵਿ ਿੁਝ ਅਮੀਨੋ ਐਵਰਡ ਵਨਯੰਤਵਰਤ 

ਪਿਯੋਗਸ਼ਾਲਾ ਦੀਆੀਂ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਹੇਠ ਰਧਾਰਨ ਗੈਰਾੀਂ ਤੋਂ ਬ੍ਣ ਰਿਦੇ ਹਨ, ਪਰ 

ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ ਧਰਤੀ ਦੇ ਅਰਲ ਿਾਤਾਿਰਣਿ ਹਾਲਾਤਾੀਂ ਨਾਲ ਇਰਦੀ ਰਬ੍ੰਧਤਾ ਅਤੇ 

ਇਰਦੇ ਪਿਯਗੋਾਤਮਿ ਉਪਿਰਣ ਦੀ ਉਵਚਤਤਾ 'ਤੇ ਬ੍ਵਹਰ ਜਾਰੀ ਹੈ। ਇਹਨਾੀਂ ਿਾਰਨਾੀਂ 

ਿਰਿੇ, ਵਮਲਰ-ਯੂਰੇ ਪਿਯੋਗ ਦੀ ਵਧਆਨ ਨਾਲ ਮੁੜ-ਪੜਤਾਲ ਹੋਣੀ ਚਾਹੀਦੀ ਹੈ। 

 

 

ਵਚੱਤਰ 3.1. ਵਮਲਰ-ਯੂਰੇ ਪਿਯੋਗ ਦਾ ਡਾਇਗਿਾਮ 

ਵਮਲਰ-ਯੂਰੇ ਪਿਯੋਗ ਵਿੱਚ ਿੁਦਰਤੀ ਵਬ੍ਜਲੀ ਦੀ ਨਿਲ ਿਰਨ ਲਈ ਇੱਿ 

ਵਬ੍ਜਲਈ ਵਨਿਾਰੀ ਯੰਤਰ ਦੀ ਿਰਤੋਂ ਿੀਤੀ ਗਈ ਰੀ, ਪਰ ਉਹਨਾੀਂ ਦਾ ਯੰਤਰ ਅਤੇ 

ਿੁਦਰਤੀ ਵਬ੍ਜਲੀ ਿਈ ਪੱਖਾੀਂ ਵਿੱਚ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਤੌਰ 'ਤੇ ਿੱਖਰੇ ਹਨ। ਉਹਨਾੀਂ ਦਾ 

ਈਡੀਐਿ ( ) ਯੰਤਰ 50,000 ਿੋਲਟ ਦਾ ਿੋਲਟੇਜ ਿਰਤਦਾ ਹੈ ਅਤੇ 250 ਵਡਗਰੀ 

ਤਾਪਮਾਨ ਪੈਦਾ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਜਦਵਿ ਵਬ੍ਜਲੀ ਦਾ ਿੋਲਟੇਜ 100 ਵਮਲੀਅਨ ਿੋਲਟ ਹੁੰਦਾ 

ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ 50,000 ਵਡਗਰੀ ਤਾਪਮਾਨ ਪੈਦਾ ਿਰਦੀ ਹੈ। ਵਮਲਰ-ਯੂਰੇ ਪਿਯਗੋ 

ਵਿੱਚ ਵਬ੍ਜਲਈ ਵਨਿਾਰ ਲਗਭਗ ਲਗਾਤਾਰ ਰਨ ਅਤੇ ਲੰਬੇ੍ ਰਮੇਂ ਤੱਿ ਜਾਰੀ ਰਵਹ 

ਰਿਦੇ ਰਨ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਰਰਾਇਣਿ ਪਿਤੀਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਲਈ ਇੱਿਰਾਰ ਊਰਜਾ ਪਿਿਾਹ 

ਯਿੀਨੀ ਬ੍ਵਣਆ। ਇਰਦੇ ਉਲਟ, ਵਬ੍ਜਲੀ ਲਗਾਤਾਰ ਨਹੀ ੀਂ ਚਮਿਦੀ, ਰਗੋਂ ਿਦੇ-

ਿਦ ੇਹੀ ਚਮਿਦੀ ਹੈ, ਅਤੇ ਇਰਦੀ ਵਮਆਦ ਬ੍ਹਤੁ ਘੱਟ ਹੁਦੰੀ ਹੈ, ਜੋ ਵਰਰਿ ਿੁਝ 

ਮਾਈਿਿਰੋੈਵਿੰਡ ਤੋਂ ਵਮਲੀਰੈਵਿੰਡ ਤੱਿ ਹੀ ਰਵਹੰਦੀ ਹੈ। 
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ਧੂਮਿੇਤੂ ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ ਰੂਰਜੀ ਪਿਣਾਲੀ ਦੇ ਅਿਸ਼ਸੇ਼ ਹਨ ਅਤੇ ਇਰ ਵਿੱਚ ਮੁੱਢਲੀ 

ਵਨਰਮਾਣ ਰਮਗੱਰੀ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਜ ੋ ਮੁਿਾਬ੍ਲਤਨ ਬ੍ਦਲੀ ਨਹੀ ੀਂ ਹੈ। ਧੂਮਿੇਤੂਆੀਂ ਦੀ 

ਬ੍ਣਤਰ ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ ਧਰਤੀ ਦੇ ਿਾਯੂਮੰਡਲ ਦੀ ਬ੍ਣਤਰ ਬ੍ਾਰੇ ਿੀਮਤੀ ਜਾਣਿਾਰੀ ਪਿਦਾਨ 

ਿਰ ਰਿਦੀ ਹੈ। ਧੂਮਿੇਤੂਆੀਂ ਦਾ ਮੁੱਖ ਬ੍ਣਤਰ ਪਾਣੀ (86%), ਿਾਰਬ੍ਨ 

ਡਾਈਆਿਰਾਈਡ (10%), ਅਤੇ ਿਾਰਬ੍ਨ ਮੋਨੋਆਿਰਾਈਡ (2.6%) ਹੈ। ਅਮੋਨੀਆ 

ਅਤੇ ਮੀਥੇਨ ਹਰ ਇੱਿ 1% ਤੋਂ ਘੱਟ ਹੈ। ਇਹ ਨਤੀਜਾ ਰੁਝਾਅ ਵਦਦੰਾ ਹੈ ਵਿ ਵਮਲਰ-

ਯੂਰੇ ਪਿਯੋਗ ਵਿੱਚ ਿਰਤੀ ਗਈ ਗੈਰ ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ ਧਰਤੀ ਦੇ ਿਾਯੂਮੰਡਲ ਦੀ ਰਹੀ 

ਨੁਮਾਇੰਦਗੀ ਨਹੀ ੀਂ ਿਰਦੀ ਵਿਉੀਂਵਿ ਇਰ ਵਿੱਚ ਰਭ ਤੋਂ ਿੱਧ ਮਾਤਰਾ ਵਿੱਚ ਮੌਜਦੂ ਗੈਰ 

ਿਾਰਬ੍ਨ ਡਾਈਆਿਰਾਈਡ ਅਤੇ ਦਜੂੀ ਰਭ ਤੋਂ ਿੱਧ ਮਾਤਰਾ ਵਿੱਚ ਮਜੌੂਦ ਗੈਰ ਿਾਰਬ੍ਨ 

ਮੋਨੋਆਿਰਾਈਡ ਸ਼ਾਮਲ ਨਹੀ ੀਂ ਹੈ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਿਾਰਬ੍ਨ ਡਾਈਆਿਰਾਈਡ 

ਇੱਿ ਆਿਰੀਿਰਨ ਏਜੰਟ ਹੈ, ਜੋ ਅਮੀਨੋ ਐਵਰਡਾੀਂ ਦੇ ਬ੍ਣਨ ਨੰੂ ਰੋਿਦਾ ਹੈ। 

ਰਚਨਾ 
ਅਨੁਪਾਤ 

(%) 
ਹਿਾਿਾ 

ਪਾਣੀ (H2O) 100 (86%) ਵਪੰਟ ੋਆਵਦ (2022) 

ਿਾਰਬ੍ਨ ਡਾਈਆਿਰਾਈਡ 

(CO2) 
12 (10%) ਵਪੰਟ ੋਆਵਦ (2022) 

ਿਾਰਬ੍ਨ ਮੋਨੋਆਿਰਾਈਡ 

(CO) 
3 (2.6%) ਵਪੰਟ ੋਆਵਦ (2022) 

ਐਮੋਨੀਆ (NH3) 0.8 (0.7%) ਰਰੋੂ ਆਵਦ (2016) 

ਮੀਥੇਨ (CH4) 0.7 (0.6%) ਮੁਮਾ ਆਵਦ (1996) 

ਰਾਰਣੀ 3.1. ਪੁੱਤਵਲਆੀਂ ਦੀ ਬ੍ਣਤਰ (ਪਾਣੀ=100) 

ਵਮਲਰ-ਯੂਰੇ ਪਿਯੋਗ ਨੇ ਇਹ ਮੰਵਨਆ ਵਿ ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ ਧਰਤੀ ਦਾ ਪਿੀਬ੍ਾਇਓਵਟਿ 

ਿਾਯੂਮਡੰਲ ਇੱਿ ਰੀਵਡਊਵਰੰਗ ਿਾਯੂਮਡੰਲ ਰੀ। ਹਾਲਾੀਂਵਿ, ਜੇ ਇਹ ਇੱਿ 

ਆਿਰੀਡਾਈਵਜੰਗ ਿਾਯੂਮਡੰਲ ਹੁੰਦਾ, ਤਾੀਂ ਇਹ ਜੈਵਿਿ ਅਣਆੂੀਂ ਨੰੂ ਤੋੜ ਿੇ ਜਾੀਂ 

ਆਿਰੀਡਾਈਜ ਿਰਿੇ ਅਮੀਨੋ ਐਵਰਡਾੀਂ ਦੇ ਗਠਨ ਵਿੱਚ ਰਿੁਾਿਟ ਪਾਉੀਂਦਾ। ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ 

ਧਰਤੀ ਦ ੇਿਾਯੂਮੰਡਲ ਦੀਆੀਂ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਚੱਲ ਰਹੀ ਵਿਵਗਆਨਿ ਜਾੀਂਚ ਅਤੇ ਬ੍ਵਹਰ 

ਦਾ ਵਿਸ਼ਾ ਹਨ। ਯੂਰੀ (1952), ਵਮਲਰ (1953), ਅਤੇ ਚਾਈਬ੍ਾ ਅਤੇ ਰਗਨ 

(1997) ਇੱਿ ਘਟਾਉਣ ਿਾਲੇ ਿਾਤਾਿਰਣ ਲਈ ਦਲੀਲ ਵਦਦੰੇ ਹਨ, ਜਦੋਂ ਵਿ 
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ਐਲਬੇ੍ਰਨ (1966), ਵਪੰਟੋ ਆਵਦ (1980), ਜਾਹਨਲੇ (1986) ਅਤੇ ਟਿੇਲ ਆਵਦ 

(2011) ਇੱਿ ਆਿਰੀਿਰਨ ਿਾਲੇ ਿਾਤਾਿਰਣ ਲਈ ਦਲੀਲ ਵਦੰਦ ੇਹਨ।  

Nature ਵਿੱਚ ਪਿਿਾਵਸ਼ਤ Trail ਆਵਦ (2011) ਦਾ ਪੇਪਰ ਵਜਿਰਯੋਗ ਹੈ। ਉਨਹਾੀਂ 

ਨੇ ਰੀਰੀਅਮ (Ce) ਦੇ ਆਿਰੀਿਰਨ ਅਿਰਥਾਿਾੀਂ ਦੇ ਅਨੁਪਾਤ ਦੀ ਿਰਤੋਂ ਿਰਿੇ 

ਹੇਡੀਅਨ ਯੱੁਗ ਦੇ ਵਜਰਿੋਨ ਵਿਿਰਟਲਾੀਂ ਦੀ ਆਿਰੀਿਰਨ ਅਿਰਥਾ ਦਾ ਵਿਸ਼ਲੇਸ਼ਣ 

ਿੀਤਾ। ਵਿਸ਼ਲੇਸ਼ਣ ਨੇ ਦਰਰਾਇਆ ਵਿ ਹੇਡੀਅਨ ਮੈਗਮਾ ਪਵਹਲਾੀਂ ਰੋਚੇ ਨਾਲੋਂ  ਿੱਧ 

ਆਿਰੀਵਿਿਤ ਰਨ, ਵਜਨਹਾੀਂ ਦੀਆੀਂ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਆਧੁਵਨਿ ਜਿਾਲਾਮੁਖੀ ਗੈਰਾੀਂ ਿਰਗੀਆੀਂ 

ਰਨ। ਹੇਡੀਅਨ ਮੈਗਮਾ ਦੀ ਿਧੇਰ ੇਆਿਰੀਵਿਿਤ ਰਵਥਤੀ ਦਾ ਮਤਲਬ੍ ਹੈ ਵਿ ਅੱਗ ਦ ੇ

ਧਮਾਵਿਆੀਂ ਤੋਂ ਵਨਿਲਣ ਿਾਲੀ ਗਰੈ ਨੇ ਘੱਟ ਹਾਈਡਿੋਜਨ (H2) ਅਤੇ ਿਧੇਰੇ ਪਾਣੀ ਦੀ 

ਭਾਫ਼ (H2O), ਿਾਰਬ੍ਨ ਡਾਈਆਿਰਾਈਡ (CO2), ਅਤੇ ਰਲਿਰ ਡਾਈਆਿਰਾਈਡ 

(SO2) ਛੱਡੀ ਹੋਿੇਗੀ। ਉਹਨਾੀਂ ਨੇ ਵਰੱਟਾ ਿੱਵਢਆ ਵਿ ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ ਧਰਤੀ ਦਾ ਿਾਯੂਮੰਡਲ 

ਸ਼ਾਇਦ ਰਿਾਇਤੀ ਰੋਚ ਨਾਲੋਂ  ਘੱਟ ਰੀਵਡਊਵਰਗੰ ਅਤੇ ਿਧੇਰੇ ਆਿਰੀਵਿਿਤ ਰੀ। ਉਹਨਾੀਂ 

ਦੀਆੀਂ ਖੋਜਾੀਂ ਨੇ ਵਮਲਰ-ਯੂਰੇ ਪਿਯਗੋ ਦੀ ਿੈਧਤਾ 'ਤੇ ਰਿਾਲ ਖੜਹੇ ਿੀਤੇ, ਇਹ ਰੁਝਾਅ 

ਵਦੰਦੇ ਹੋਏ ਵਿ ਪਿੀਬ੍ਾਇਓਵਟਿ ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ ਧਰਤੀ 'ਤੇ ਐਬ੍ਾਇਓਜੈਨੇਵਰਰ ਰਾਹੀ ੀਂ ਅਮੀਨੋ 

ਐਵਰਡ ਬ੍ਣਾਉਣਾ ਰਭੰਿ ਨਹੀ ੀਂ ਹੋ ਰਿਦਾ।  

ਪਿਯੋਗ ਵਿੱਚ ਪੈਦਾ ਹੋਏ ਅਮੀਨੋ ਐਵਰਡਾੀਂ ਨੰੂ ਪਿਯਗੋਸ਼ਾਲਾ ਦੀਆੀਂ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਹੇਠ 

ਇਿੱਠਾ ਿੀਤਾ ਵਗਆ ਅਤੇ ਰੁਰੱਵਖਅਤ ਰੱਵਖਆ ਵਗਆ ਰੀ। ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ ਧਰਤੀ ਦੇ ਰਖ਼ਤ 

ਅਤੇ ਬ੍ਦਲਦੇ ਹਾਲਾਤਾੀਂ ਵਿੱਚ, ਇਹ ਯੋਵਗਿ ਘੱਟ ਰਵਥਰ ਹੋ ਰਿਦੇ ਰਨ ਅਤੇ ਵਿਘਟਨ 

ਦੇ ਿਧੇਰੇ ਵਸ਼ਿਾਰ ਹੋ ਰਿਦੇ ਰਨ। ਪਿਯੋਗ ਵਿੱਚ ਜੈਵਿਿ ਅਣਆੂੀਂ ਦੀ ਰੰਘਣਤਾ ਨੰੂ 

ਵਨਯੰਤਵਰਤ ਿੀਤਾ ਵਗਆ ਰੀ ਅਤੇ ਮੁਿਾਬ੍ਲਤਨ ਉਚੱੇ ਪੱਧਰਾੀਂ 'ਤੇ ਬ੍ਣਾਈ ਰੱਵਖਆ 

ਵਗਆ ਰੀ। ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ ਧਰਤੀ 'ਤੇ, ਇਹ ਅਣ ੂਵਿਸ਼ਾਲ ਰਮੁੰਦਰਾੀਂ ਵਿੱਚ ਬ੍ਹਤੁ ਪਤਲੇ ਹੋ 

ਰਿਦੇ ਰਨ ਜਾੀਂ ਤੇਜੀ ਨਾਲ ਿੈਲ ਰਿਦੇ ਰਨ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਰਭੰਾਿੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਅਗਲੇ 

ਰਰਾਇਣਿ ਵਿਿਾਰ ਦੀਆੀਂ ਰੰਭਾਿਨਾਿਾੀਂ ਘੱਟ ਹੋ ਜਾੀਂਦੀਆੀਂ। 

ਇੱਿ ਹੋਰ ਮੁੱਖ ਰਮੱਵਰਆ ਵਿਰੈਵਲਟੀ ਹੈ। ਬ੍ਣਾਏ ਗਏ ਅਮੀਨੋ ਐਵਰਡ ਰਰੇੈਵਮਿ 

ਰਨ, ਵਜਰਦਾ ਮਤਲਬ੍ ਹੈ ਵਿ ਉਹਨਾੀਂ ਵਿੱਚ ਖੱਬੇ੍-ਹੱਥ ਿਾਲੇ (L-ਵਿਰਮ) ਅਤੇ ਰੱਜ-ੇ

ਹੱਥ ਿਾਲੇ (R-ਵਿਰਮ) ਆਈਰਮੋਰ ਬ੍ਰਾਬ੍ਰ ਮਾਤਰਾ ਵਿੱਚ ਰਨ। ਧਰਤੀ 'ਤੇ ਜੀਿਨ 

ਮੁੱਖ ਤੌਰ 'ਤੇ L-ਵਿਰਮ ਦੇ ਅਮੀਨੋ ਐਵਰਡ (99.3%) ਦੀ ਿਰਤੋਂ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਅਤੇ 

ਵਮਲਰ-ਯੂਰੇ ਪਿਯੋਗ ਦਆੁਰਾ ਇਰ ਹੋਮੋਵਿਰੈਵਲਟੀ ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਦਾ ਿੋਈ 

ਰਪੱਸ਼ਟੀਿਰਨ ਨਹੀ ੀਂ ਵਮਵਲਆ ਹੈ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਮੁੱਢਲੀ ਧਰਤੀ ਦੇ ਅਨੁਿਵਰਤ 

ਹਾਲਾਤਾੀਂ ਹੇਠ ਿੀਤੇ ਗਏ ਵਿਰੇ ਿੀ ਪਿਯੋਗ ਨੇ ਿਦ ੇਿੀ ਰਾਰੇ 20 ਐਲ-ਟਾਈਪ ਅਮੀਨੋ 
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ਐਵਰਡਾੀਂ ਨੰੂ ਇੱਿ ੋਰਮੇਂ 'ਤੇ ਪੈਦਾ ਨਹੀ ੀਂ ਿੀਤਾ ਹੈ। ਭਾਿੇਂ ਰਾਰੇ 20 ਅਮੀਨੋ ਐਵਰਡ 

ਇਤਿਾਿ ਨਾਲ ਪੈਦਾ ਹੋ ਗਏ ਹੋਣ, ਇਰ ਗੱਲ ਦੀ ਰੰਭਾਿਨਾ ਵਿ ਉਹ ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ 

ਪਿੋਟੀਨ ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ ਲੋੜੀ ੀਂਦ ੇਰਹੀ ਿਿਮਾੀਂ ਵਿੱਚ ਪੌਲੀਮਰਾਈਜ ਹੋਣਗੇ—ਜਾੀਂ RNA 

ਅਤੇ DNA ਿਰਗੇ ਵਨਊਿਵਲਿ ਐਵਰਡਾੀਂ ਵਿੱਚ ਆਪਣ-ੇਆਪ ਇਿੱਠੇ ਹੋਣਗ—ੇ

ਰੰਵਖਆਤਮਿ ਤੌਰ 'ਤੇ ਨਗਨਯੋਗ ਹੈ। 

ਇਰ ਨੰੂ ਵਧਆਨ ਵਿੱਚ ਰੱਖਦੇ ਹੋਏ, ਹਣੁ ਅਰੀ ੀਂ ਇੱਿ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਰਿਾਲ ਿੱਲ 

ਆਉੀਂਦੇ ਹਾੀਂ: ਿੀ ਆਰ.ਐਨ.ਏ. —ਵਜਰ ਨੰੂ ਜੀਿਨ ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਮੁੱਖ ਵਹੱਰ ੇ

ਿਜੋਂ ਮੰਵਨਆ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ— ਅਰਲ ਵਿੱਚ ਪਿਾਚੀਨ ਧਰਤੀ ਦੇ ਿਾਤਾਿਰਣ ਵਿੱਚ ਿੁਦਰਤੀ 

ਤੌਰ 'ਤੇ ਬ੍ਣ ਰਿਦਾ ਰੀ, ਜਾੀਂ ਿੀ ਅਵਜਹਾ ਵਦਿਸ਼ ਅਰਲ ਵਿੱਚ ਅਰੰਭਿ ਹੈ? 

 

ii. ਆਰ.ਐਨ.ਏ. ਦਾ ਗਠਨ 

ਇਹ ਰਮਝਣ ਲਈ ਵਿ RNA ਦਾ ਿੁਦਰਤੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਬ੍ਣਨਾ ਵਿੰਨਾ ਅਰਾਧਾਰਨ 

ਤੌਰ 'ਤੇ ਔਖਾ ਹੈ, ਰਾਨੰੂ ਪਵਹਲਾੀਂ ਇਹ ਰਮਝਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਵਿ RNA ਅਰਲ ਵਿੱਚ 

ਿੀ ਬ੍ਵਣਆ ਹੁੰਦਾ ਹੈ। RNA ਇੱਿ ਲੰਬ੍ਾ ਪੌਲੀਮਰ ਹੈ ਜੋ ਰੈਂਿਵੜਆੀਂ ਤੋਂ ਹਜਾਰਾੀਂ 

ਵਨਊਿਲੀਓਟਾਈਡਾੀਂ ਤੋਂ ਬ੍ਵਣਆ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਿਾਰਿੋਡੀਐਰਟਰ ਬੰ੍ਧਨਾੀਂ ਦਆੁਰਾ 

ਆਪਰ ਵਿੱਚ ਜੜੁੇ ਹੁੰਦੇ ਹਨ। ਹਰੇਿ ਵਨਊਿਲੀਓਟਾਈਡ, ਆਪਣ ੇਿਾਰੀ 'ਤੇ, ਵਤੰਨ 

ਿੱਖਰੇ ਵਹੱਵਰਆੀਂ ਦਾ ਬ੍ਵਣਆ ਹੁਦੰਾ ਹੈ: ਇੱਿ ਨਾਈਟਿਜੋਨਰ ਬੇ੍ਰ (ਐਡੀਨਾਈਨ (A), 

ਗੁਆਨਾਈਨ (G), ਰਾਈਟੋਰਾਈਨ (C), ਜਾੀਂ ਯੂਰੇਵਰਲ (U)), ਇੱਿ ਪੰਜ-ਿਾਰਬ੍ਨ 

ਸੂ਼ਗਰ ਵਜਰਨੰੂ ਰਾਈਬੋ੍ਜ ਵਿਹਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਅਤੇ ਇੱਿ ਜਾੀਂ ਿੱਧ ਿਾਰਿਟੇ ਰਮੂਹ।  

ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ ਧਰਤੀ 'ਤੇ ਇੱਿ ਿੀ ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ RNA ਅਣ ੂਦੇ ਆਪਣ-ੇਆਪ ਪੈਦਾ 

ਹੋਣ ਲਈ, ਇਹਨਾੀਂ ਵਿੱਚੋਂ ਵਤੰਨਾੀਂ ਹੀ ਵਹੱਵਰਆੀਂ ਨੰੂ ਪਵਹਲਾੀਂ ਪਿੀਬ੍ਾਇਓਵਟਿ ਹਾਲਾਤਾੀਂ ਵਿੱਚ 

ਿਾਫ਼ੀ ਮਾਤਰਾ ਅਤੇ ਸੁ਼ੱਧਤਾ ਵਿੱਚ ਪੈਦਾ ਹੋਣਾ ਪਿੇਗਾ। ਵਿਰ, ਰਹੀ ਅਨੁਪਾਤ ਵਿੱਚ ਅਤੇ 

ਵਿਨਾਸ਼ਿਾਰੀ ਰਾਈਡ ਪਿਤੀਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਤੋਂ ਵਬ੍ਨਾੀਂ, ਉਹਨਾੀਂ ਨੰੂ ਵਨਊਿਲੀਓਟਾਈਡਾੀਂ ਵਿੱਚ 

ਇਿੱਠਾ ਿੀਤਾ ਜਾਣ ਦੀ ਲੋੜ ਹੋਿੇਗੀ ਅਤੇ ਬ੍ਾਅਦ ਵਿੱਚ ਰੈਂਿੜੇ ਜਾੀਂ ਹਜਾਰਾੀਂ ਿਾਰ ਇੱਿ 

ਦਜੂੇ ਨਾਲ ਜੋਵੜਆ ਜਾਣਾ ਹੋਿੇਗਾ—ਇੱਿ ਵਬ੍ਲਿੁਲ ਰਹੀ ਿਿਮ ਵਿੱਚ—ਇੱਿ ਪਾਣੀ 

ਿਾਲੇ ਿਾਤਾਿਰਣ ਵਿੱਚ ਮੜੁ-ਮੜੁ ਿੇ ਡੀਹਾਈਡਿੇਸ਼ਨ-ਿਡੰੈਂਰਸੇ਼ਨ ਪਿਤੀਵਿਵਰਆਿਾੀਂ 

ਰਾਹੀ ੀਂ, ਵਜੱਥੇ ਅਵਜਹੀਆੀਂ ਪਿਤੀਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਨੰੂ ਰਖ਼ਤੀ ਨਾਲ ਨਾਪਰੰਦ ਿੀਤਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। 

 ਹਣੁ ਆਓ ਅਰੀ ੀਂ ਿਦਮ-ਦਰ-ਿਦਮ ਜਾੀਂਚ ਿਰੀਏ ਵਿ ਿੀ ਇਹ ਵਤੰਨ ਜਰਰੂੀ ਤੱਤ 

ਪਿਾਚੀਨ ਧਰਤੀ 'ਤੇ ਰੰਭਿ ਤੌਰ 'ਤੇ ਬ੍ਣ ਰਿਦੇ ਰਨ—ਅਤੇ ਜੇਿਰ ਅਵਜਹਾ ਹੈ, ਤਾੀਂ 
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ਅਵਜਹੀਆੀਂ ਘਟਨਾਿਾੀਂ ਦੇ ਿਾਪਰਨ ਦੀ ਅਰਲ ਵਿੱਚ ਵਿੰਨੀ ਰਭੰਾਿਨਾ ਰੀ। 

• ਨਾਈਟਿੋਜਨਰ ਬੇ੍ਰਾੀਂ ਦਾ ਬ੍ਣਨਾ 

ਨਾਈਟਿੋਜਨਰ ਬੇ੍ਰ , ਜਵਟਲ ਅਣ ੂਹਨ ਵਜਨਹਾੀਂ ਵਿੱਚ ਪੇਚੀਦਾ ਵਰੰਗ ਬ੍ਣਤਰਾੀਂ ਹੁਦੰੀਆੀਂ 

ਹਨ। ਇਹਨਾੀਂ ਅਣਆੂੀਂ ਦਾ ਰਧਾਰਨ ਪਿੀਬ੍ਾਇਓਵਟਿ ਯੋਵਗਿਾੀਂ ਤੋਂ ਰਿੈਚਾਵਲਤ ਢਗੰ 

ਨਾਲ ਐਰੀਮੀਲੇਸ਼ਨ ( ) ਹੋਣਾ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ ਅਰੰਭਿ ਹੈ ਵਿਉੀਂਵਿ ਇਰ ਲਈ ਵਰਗੰ 

ਬ੍ਣਤਰਾੀਂ ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ ਖਾਰ ਰਰਾਇਣਿ ਪਿਤੀਵਿਿਆਿਾੀਂ, ਖਾਰ ਪਿਤੀਵਿਿਆ ਦੀਆੀਂ 

ਰਵਥਤੀਆੀਂ, ਅਤੇ ਉਤਪਿੇਰਿਾੀਂ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਇਹਨਾੀਂ ਵਿੱਚ ਅਮੀਨੇਸ਼ਨ ਪਿਤੀਵਿਿਆਿਾੀਂ 

ਸ਼ਾਮਲ ਹਨ, ਵਜਥੱੇ ਇੱਿ ਅਮੀਨ ਗਰੁੱਪ (NH₂) ਨੰੂ ਿਾਰਬ੍ਨ ਬੈ੍ਿਬੋ੍ਨ ਨਾਲ ਜੋਵੜਆ 

ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਲਈ ਅਮੋਨੀਆ ਅਤੇ ਐਲਡੀਹਾਈਡਜ ਜਾੀਂ ਿੀਟੋਨਜ ਿਰਗ ੇ

ਨਾਈਟਿੋਜਨ ਯੋਵਗਿਾੀਂ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ, ਅਤੇ ਅਿਰਰ ਇਹ ਪਿਵਿਵਰਆ ਉਤਪਿੇਰਿਾੀਂ ਜਾੀਂ 

ਉਚੱ ਤਾਪਮਾਨ ਦਆੁਰਾ ਰੁਗਮ ਬ੍ਣਾਈ ਜਾੀਂਦੀ ਹੈ। ਡੀਆਿਰੀਜਨੇਸ਼ਨ ਪਿਤੀਵਿਿਆਿਾੀਂ, 

ਜੋ ਆਿਰੀਜਨ ਦੇ ਪਰਮਾਣਆੂੀਂ ਨੰੂ ਹਟਾਉੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਨੰੂ ਹਾਈਡਿੋਜਨ ਜਾੀਂ ਮੀਥੇਨ ਗਰੈਾੀਂ 

ਿਰਗੇ ਵਰਵਡਊਵਰੰਗ ਏਜੰਟਾੀਂ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਵਰਗੰ ਬ੍ਣਨਾ, ਜੋ ਨਾਈਟਿੋਜਨਰ ਬੇ੍ਰ 

ਦੀ ਬ੍ਣਤਰ ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ ਮਹਤੱਿਪੂਰਨ ਹੈ, ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਉਚੱ-ਤਾਪਮਾਨ ਅਤੇ 

ਉਚੱ-ਦਬ੍ਾਅ ਦੀਆੀਂ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਹੇਠ ਬ੍ਹ-ੁਪੜਾਿੀ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਵਿੱਚ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ 

ਵਿੱਚ ਅਿਰਰ ਧਾਤੂ ਆਇਨਾੀਂ ਦਆੁਰਾ ਉਤਪਿੇਰਿ ਦੀ ਭੂਵਮਿਾ ਵਨਭਾਈ ਜਾੀਂਦੀ ਹੈ। ਅੰਤ 

ਵਿੱਚ, ਇਰ ਪਿਵਿਵਰਆ ਨੰੂ ਪੂਰਾ ਿਰਨ ਲਈ ਨਾਈਟਿਜੋਨਰ ਬੇ੍ਰਾੀਂ ਨੰੂ ਸ਼ਾਮਲ ਿਰਨ 

ਲਈ ਉਚੱ-ਊਰਜਾ ਿਾਲੇ ਿਾਤਾਿਰਣ ਅਤੇ ਖਾਰ ਪਿੀਿਰਰਰ ਯੋਵਗਿਾੀਂ ਦੀ ਲੋੜ ਹੋ 

ਰਿਦੀ ਹੈ।  

ਮੰਵਨਆ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ ਵਿ ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ ਧਰਤੀ ਦੇ ਿਾਤਾਿਰਣ ਵਿੱਚ ਤਾਪਮਾਨ, pH, ਅਤੇ 

ਉਪਲਬ੍ਧ ਰਰਾਇਣਿ ਯੋਵਗਿਾੀਂ ਦੇ ਮਾਮਲੇ ਵਿੱਚ ਬ੍ਹਤੁ ਿੱਡਾ ਵਭੰਨਤਾ ਰੀ। 

ਨਾਈਟਿੋਜਨਰ ਬੇ੍ਰਾੀਂ ਦੇ ਰਰੰਲੇਸ਼ਣ ਲਈ ਜਰਰੂੀ ਰਹੀ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਬ੍ਣਾਉਣਾ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ 

ਚਣੁੌਤੀਪੂਰਨ ਵਰਹਾ ਹੋਿੇਗਾ। ਉਦਾਹਰਣ ਿਜੋਂ, ਇਹਨਾੀਂ ਬੇ੍ਰਾੀਂ ਨੰੂ ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ 

ਲੋੜੀ ੀਂਦੀਆੀਂ ਉਚੱ-ਊਰਜਾ ਿਾਲੀਆੀਂ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਸ਼ਾਇਦ ਲਗਾਤਾਰ ਮਜੌੂਦ ਜਾੀਂ 

ਬ੍ਰਿਰਾਰ ਨਾ ਰਹੀਆੀਂ ਹੋਣ। ਰਭ ਤੋਂ ਿਧੀਆ ਪਿਯੋਗਸ਼ਾਲਾ ਦੀਆੀਂ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਵਿੱਚ 

ਿੀ, ਨਾਈਟਿੋਜਨਰ ਬੇ੍ਰਾੀਂ ਦੀ ਉਪਜ ਅਿਰਰ ਘੱਟ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਇਰ ਨਾਲ ਇਹ ਰਿਾਲ 

ਉਠੱਦਾ ਹੈ ਵਿ ਿੀ RNA ਜਾੀਂ ਹੋਰ ਵਨਊਿਵਲਿ ਐਵਰਡਾੀਂ ਦੇ ਬ੍ਣਨ ਵਿੱਚ ਰਹਾਇਤਾ 

ਲਈ ਇਹਨਾੀਂ ਬੇ੍ਰਾੀਂ ਦੀ ਲੋੜੀ ੀਂਦੀ ਮਾਤਰਾ ਿੁਦਰਤੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਪੈਦਾ ਹੋ ਰਿਦੀ ਰੀ। 

ਨਾਈਟਿੋਜਨਰ ਬੇ੍ਰਾੀਂ ਦੇ ਰੰਰਲੇਸ਼ਣ ਿੱਲ ਲੈ ਜਾਣ ਿਾਲੇ ਮਾਰਗਾੀਂ ਵਿੱਚ ਿਈ ਿਦਮ ਅਤੇ 
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ਵਿਚਿਾਰਲੇ ਯੋਵਗਿ ਸ਼ਾਮਲ ਹੁੰਦੇ ਹਨ। ਰਾਰੀਆੀਂ ਜਰਰੂੀ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਅਤੇ ਯੋਵਗਿਾੀਂ ਦ ੇ

ਇੱਿ ੋਰਮੇਂ 'ਤੇ ਅਤੇ ਰਹੀ ਅਨੁਪਾਤ ਵਿੱਚ ਮੌਜਦੂ ਹੋਣ ਦੀ ਰਭੰਾਿਨਾ ਸ਼ਿੱੀ ਹੈ। 

ਨਾਈਟਿੋਜਨਰ ਬੇ੍ਰਾੀਂ ਦਾ ਬ੍ਣਨਾ ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਰਰਾਇਣਿ ਪਿਤੀਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਨੰੂ 

ਚਲਾਉਣ ਲਈ ਉਤਪਿਰੇਿਾੀਂ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਇੱਿ ਪਿੀਬ੍ਾਇਓਵਟਿ ਰੰਰਾਰ ਵਿੱਚ, ਰਹੀ 

ਰੰਘਣਤਾ ਅਤੇ ਹਾਲਤਾੀਂ ਵਿੱਚ ਅਵਜਹ ੇਉਤਪਿੇਰਿਾੀਂ ਦੀ ਮਜੌੂਦਗੀ ਅਵਨਸ਼ਵਚਤ ਹੈ। 

ਇਹਨਾੀਂ ਉਤਪਿੇਰਿਾੀਂ ਤੋਂ ਵਬ੍ਨਾੀਂ, ਪਿਤੀਵਿਵਰਆ ਦੀਆੀਂ ਦਰਾੀਂ ਇੰਨੀ ਹੌਲੀ ਹੋਣਗੀਆੀਂ ਵਿ 

ਉਹ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਨਹੀ ੀਂ ਹੋ ਰਿਦੀਆੀਂ। ਭਾਿੇਂ ਨਾਈਟਿਜੋਨਰ ਬੇ੍ਰ ਆਪਣੇ ਆਪ ਬ੍ਣ 

ਿੀ ਰਿਦੇ ਹੋਣ, ਇੱਿ ਪਿੀਬ੍ਾਇਓਵਟਿ ਿਾਤਾਿਰਣ ਵਿੱਚ ਉਹਨਾੀਂ ਦੀ ਰਵਥਰਤਾ ਸ਼ਿੱੀ 

ਹੈ। ਇਹ ਅਣ ੂਯੂਿੀ ਰਡੇੀਏਸ਼ਨ, ਹਾਈਡਰੋਵਲਵਰਰ, ਅਤੇ ਹੋਰ ਿਾਤਾਿਰਣਿ ਿਾਰਿਾੀਂ 

ਦੇ ਅਧੀਨ ਵਿਘਟਨ ਦੇ ਅਧੀਨ ਹੁਦੰੇ ਹਨ। ਇਹ ਅਰਵਥਰਤਾ ਉਹਨਾੀਂ ਦੇ ਇਿਠੇੱ ਹੋਣ 

ਅਤੇ ਬ੍ਾਅਦ ਵਿੱਚ RNA ਬ੍ਣਾਉਣ ਵਿੱਚ ਉਹਨਾੀਂ ਦੀ ਿਰਤੋਂ ਵਿੱਚ ਰਿੁਾਿਟ ਪਾਿੇਗੀ। 

• ਰਾਈਬੋ੍ਜ ਸੂ਼ਗਰ ਦਾ ਬ੍ਣਨਾ 

ਿਾਰਮਰੋ ਪਿਤੀਵਿਿਆ, ਜੋ ਵਿ , ਇੱਿ ਉਤਪਿੇਰਿ ਦੀ ਮਜੌੂਦਗੀ ਵਿੱਚ 

ਿਾਰਮਲਡੀਹਾਈਡ ਦੇ ਪੋਲੀਮਰਾਈਜੇਸ਼ਨ ਨੰੂ ਸ਼ਾਮਲ ਿਰਦੀ ਹੈ, ਰਾਈਬੋ੍ਜ ਪੈਦਾ ਿਰ 

ਰਿਦੀ ਹੈ। ਇਰ ਪਿਤੀਵਿਿਆ ਵਿੱਚ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ਤਾ ਦੀ ਘਾਟ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਹੋਰ ਸੂ਼ਗਰਾੀਂ ਦ ੇ

ਮੁਿਾਬ੍ਲੇ ਵਿੱਚ ਰਾਈਬੋ੍ਜ ਦੀ ਘੱਟ ਉਪਜ ਹੁਦੰੀ ਹੈ। ਇਰ ਲਈ ਖਾਰ ਹਾਲਾਤਾੀਂ ਦੀ ਿੀ 

ਲੋੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ, ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਇੱਿ ਉਤਪਿੇਰਿ ਿਜੋਂ ਿੈਲਸ਼ੀਅਮ ਹਾਈਡਿੋਿਰਾਈਡ ਦੀ 

ਮੌਜਦੂਗੀ, ਜੋ ਪਿੀਬ੍ਾਇਓਵਟਿ ਿਾਤਾਿਰਣ ਵਿੱਚ ਰਰਿਵਿਆਪਿ ਤੌਰ 'ਤੇ ਉਪਲਬ੍ਧ 

ਜਾੀਂ ਰਵਥਰ ਨਹੀ ੀਂ ਹੋ ਰਿਦੀ ਰੀ। RNA ਦੇ ਪਿੀਬ੍ਾਇਓਵਟਿ ਰਰੰਲੇਸ਼ਣ ਵਿੱਚ ਰਾਈਬੋ੍ਜ 

ਨੰੂ ਲਾਭਦਾਇਿ ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ, ਇਰਨੰੂ ਚੋਣਿੀ ੀਂ ਤੌਰ 'ਤੇ ਰੰਰਲੇਵਸ਼ਤ ਅਤੇ ਰਵਥਰ 

ਿਰਨ ਦੀ ਲੋੜ ਪਿੇਗੀ। ਹਾਲਾੀਂਵਿ, ਿਾਰਮਰੋ ਪਿਤੀਵਿਵਰਆ ਰਾਈਬੋ੍ਜ ਦੇ ਚੋਣਿੀ ੀਂ ਗਠਨ 

ਦਾ ਪੱਖ ਨਹੀ ੀਂ ਪਾਉੀਂਦੀ, ਅਤੇ ਸ਼ੱਿਰਾੀਂ ਦਾ ਨਤੀਜਾ ਿਜੋਂ ਬ੍ਣਨ ਿਾਲਾ ਵਮਸ਼ਰਣ RNA 

ਰੰਰਲੇਸ਼ਣ ਲਈ ਰਾਈਬੋ੍ਜ ਦੀ ਿਰਤੋਂ ਨੰੂ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦਾ ਹੈ। ਰਾਈਬੋ੍ਜ ਨੰੂ 

ਰਵਥਰ ਿਰਨ ਜਾੀਂ ਇੱਿ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਵਮਸ਼ਰਣ ਵਿੱਚੋਂ ਇਰਨੰੂ ਚਣੁਨ ਲਈ ਤੰਤਰ ਮੌਜਦੂ 

ਹੋਣ ੇਚਾਹੀਦੇ ਰਨ। ਰੰਭਾਿੀ ਰਵਥਰ ਿਰਨ ਿਾਲੇ ਏਜੰਟ, ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਬੋ੍ਰੇਟ ਖਵਣਜ, ਦਾ 

ਪਿਰਤਾਿ ਵਦੱਤਾ ਵਗਆ ਹੈ, ਪਰ ਪਿੀਬ੍ਾਇਓਵਟਿ ਹਾਲਾਤਾੀਂ ਵਿੱਚ ਉਹਨਾੀਂ ਦੀ ਉਪਲਬ੍ਧਤਾ 

ਅਤੇ ਪਿਭਾਿਸ਼ੀਲਤਾ ਅਵਨਸ਼ਵਚਤ ਹੈ।  

ਿਾਰਮਰੋ ਪਿਤੀਵਿਵਰਆ ਲਈ ਿਾਰਮਲਡੀਹਾਈਡ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁਦੰੀ ਹੈ, ਜੋ ਵਿ ਲੋੜੀ ੀਂਦੀ 

ਮਾਤਰਾ ਵਿੱਚ ਮੌਜਦੂ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ। ਪਿੀਬ੍ਾਇਓਵਟਿ ਹਾਲਾਤਾੀਂ ਵਿੱਚ 
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ਿਾਰਮਲਡੀਹਾਈਡ ਦਾ ਉਤਪਾਦਨ ਅਤੇ ਰਵਥਰਤਾ ਰਭੰਿ ਨਹੀ ੀਂ ਹੈ ਵਿਉੀਂਵਿ 

ਿਾਰਮਲਡੀਹਾਈਡ ਆਰਾਨੀ ਨਾਲ ਪੋਲੀਮਰਾਈਜ ਹੋ ਰਿਦਾ ਹੈ ਜਾੀਂ ਹੋਰ ਯੋਵਗਿਾੀਂ 

ਨਾਲ ਪਿਤੀਵਿਵਰਆ ਿਰ ਰਿਦਾ ਹੈ। ਿਾਰਮੋਰ ਪਿਤੀਵਿਵਰਆ ਨੰੂ ਿੁਸ਼ਲਤਾ ਨਾਲ ਅੱਗੇ 

ਿਧਣ ਅਤੇ ਰਾਈਬੋ੍ਜ ਪੈਦਾ ਿਰਨ ਲਈ ਲੋੜੀ ੀਂਦ ੇਖਾਰ ਿਾਤਾਿਰਣਿ ਹਾਲਾਤ (ਵਜਿੇਂ 

ਵਿ, ਆਦਰਸ਼ pH, ਤਾਪਮਾਨ, ਉਤਪਿੇਰਿਾੀਂ ਦੀ ਮੌਜਦੂਗੀ) ਸ਼ਾਇਦ ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ ਧਰਤੀ 

'ਤੇ ਪਿਚਵਲਤ ਜਾੀਂ ਰਵਥਰ ਨਾ ਹੋਏ ਹੋਣ। ਇੱਥੋਂ ਤੱਿ ਵਿ ਵਨਯੰਤਵਰਤ ਪਿਯੋਗਸ਼ਾਲਾ 

ਹਾਲਾਤਾੀਂ ਵਿੱਚ ਿੀ, ਰਾਈਬੋ੍ਜ ਦੀ ਉਪਜ ਘੱਟ ਹੁੰਦੀ ਹੈ, ਅਤੇ ਪਿਤੀਵਿਵਰਆ ਸ਼ੱਿਰਾੀਂ ਦਾ 

ਇੱਿ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਵਮਸ਼ਰਣ ਪੈਦਾ ਿਰਦੀ ਹੈ, ਜੋ ਪਿੀਬ੍ਾਇਓਵਟਿ ਰੈਵਟੰਗ ਵਿੱਚ ਰਾਈਬੋ੍ਜ 

ਨੰੂ ਿੱਖ ਿਰਨ ਦੀ ਚਣੁੌਤੀ ਨੰੂ ਉਜਾਗਰ ਿਰਦਾ ਹੈ। 

ਰਾਈਬੋ੍ਜ ਇੱਿ ਪੈਂਟੋਜ ਸੂ਼ਗਰ ਹੈ ਜ ੋਰਰਾਇਣਿ ਤੌਰ 'ਤੇ ਅਰਵਥਰ ਹੈ ਅਤੇ ਇਰਦੀ 

ਅੱਧੀ-ਜੀਿਨ (half-life) ਬ੍ਹਤੁ ਘੱਟ ਹੈ, ਖਾਰ ਿਰਿੇ ਉਹਨਾੀਂ ਹਾਲਾਤਾੀਂ ਵਿੱਚ 

ਵਜਹੜੇ ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ ਧਰਤੀ 'ਤੇ ਮਜੌਦੂ ਮੰਨੇ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ। ਇਹ ਅਰਵਥਰਤਾ ਇਰ ਤੱਥ ਤੋਂ 

ਪੈਦਾ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਵਿ ਰਾਈਬੋ੍ਜ ਜਲ-ਘੋਲਾੀਂ ਵਿੱਚ ਆਰਾਨੀ ਨਾਲ ਹਾਈਡਿੋਲਾਈਜ ਹੋ ਜਾੀਂਦਾ 

ਹੈ ਅਤੇ ਮੈਲਾਰਡ ਪਿਤੀਵਿਿਆ ਅਤੇ ਿੈਰੇਮੇਲਾਈਜੇਸ਼ਨ ਿਰਗੀਆੀਂ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਰਾਹੀ ੀਂ 

ਖਰਾਬ੍ ਹੋ ਰਿਦਾ ਹੈ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਅਵਧਐਨਾੀਂ ਨੇ ਵਦਖਾਇਆ ਹੈ ਵਿ ਰਾਈਬੋ੍ਜ 

ਦੀ ਅੱਧੀ-ਆਯੂ ਘੱਟ ਹੁਦੰੀ ਹੈ, ਖਾਰ ਿਰਿੇ ਖਾਰਾਤਮਿ ਹਾਲਾਤਾੀਂ ਵਿੱਚ, ਵਜਰ ਨਾਲ 

ਭੂ-ਵਿਵਗਆਨਿ ਰਮੇਂ ਦੇ ਪੈਮਾਨੇ 'ਤੇ ਇਰਦੇ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਮਾਤਰਾ ਵਿੱਚ ਇਿੱਠਾ ਹੋਣ 

ਦੀ ਰੰਭਾਿਨਾ ਘੱਟ ਹੋ ਜਾੀਂਦੀ ਹੈ।  

• ਿਾਰਿੇਟ ਰਮੂਹ ਦਾ ਗਠਨ 

ਪਿੀਬ੍ਾਇਓਵਟਿ ਹਾਲਾਤਾੀਂ ਵਿੱਚ ਿਾਰਿੇਟ ਰਮੂਹਾੀਂ ਦਾ ਬ੍ਣਨਾ ਚਣੁੌਤੀਆੀਂ ਦਾ 

ਰਾਹਮਣਾ ਿਰਦਾ ਹੈ ਵਿਉੀਂਵਿ ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ ਧਰਤੀ 'ਤੇ ਿਾਰਿੇਟ ਦ ੇਆਰਾਨੀ ਨਾਲ 

ਉਪਲਬ੍ਧ ਰਰੋਤ ਮੁਿਾਬ੍ਲਤਨ ਘਟੱ ਰਨ। ਿਾਰਿੇਟ ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਐਪਾਟਾਈਟ ਿਰਗ ੇ

ਖਵਣਜਾੀਂ ਵਿੱਚ ਪਾਇਆ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਪਾਣੀ ਵਿੱਚ ਬ੍ਹਤੁ ਘੱਟ ਘੁਲਣਸ਼ੀਲ ਹੁੰਦ ੇਹਨ, 

ਵਜਰ ਨਾਲ ਉਹਨਾੀਂ ਜਲ-ਮਾਵਧਅਮਾੀਂ ਵਿੱਚ ਿਾਰਿੇਟ ਦਾ ਆਜਾਦ ਤੌਰ 'ਤੇ ਉਪਲਬ੍ਧ 

ਹੋਣਾ ਮਸੁ਼ਿਲ ਹੋ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ ਵਜਥੱ ੇਪਿੀਬ੍ਾਇਓਵਟਿ ਰਰਾਇਣ ਵਿਵਗਆਨ ਿਾਪਵਰਆ 

ਮੰਵਨਆ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। ਿਾਰਿੇਟ ਖਵਣਜ ਤਟਰਥ pH ਹਾਲਤਾੀਂ ਵਿੱਚ ਰਰਾਇਣਿ ਤੌਰ 'ਤੇ 

ਅਵਿਵਰਆਸ਼ੀਲ ਹੁੰਦੇ ਹਨ। ਇਹ ਘੱਟ ਪਿਤੀਵਿਵਰਆਸ਼ੀਲਤਾ ਜੀਿਨ ਲਈ ਜਰਰੂੀ 

ਜੈਵਿਿ ਅਣਆੂੀਂ ਵਿੱਚ ਿਾਰਿੇਟ ਦ ੇਸ਼ਾਮਲ ਹੋਣ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਰਿੁਾਿਟ 

ਪੈਦਾ ਿਰਦੀ ਹੈ।  
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ਿਾਰਿੇਟ ਐਰਟਰਾੀਂ ਦਾ ਬ੍ਣਨਾ, ਜੋ ਵਿ ਵਨਊਿਲੀਓਟਾਈਡ ਰਰੰਲੇਸ਼ਣ ਲਈ 

ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਹਨ, ਲਈ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਊਰਜਾ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁਦੰੀ ਹੈ। ਪਿੀਬ੍ਾਇਓਵਟਿ 

ਹਾਲਾਤਾੀਂ ਵਿੱਚ, ਇਹਨਾੀਂ ਰਿੁਾਿਟਾੀਂ ਨੰੂ ਦਰੂ ਿਰਨ ਲਈ ਲੋੜੀ ੀਂਦੇ ਊਰਜਾ ਰਰੋਤ ਅਤੇ 

ਉਤਪਿੇਰਿ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਰੀਮਤ ਰਵਹੰਦੀਆੀਂ ਹੋਣਗੀਆੀਂ। ਿੁਝ ਅਵਧਐਨਾੀਂ ਨੇ 

ਵਦਖਾਇਆ ਹੈ ਵਿ ਉਚੱ-ਊਰਜਾ ਿਾਲੇ ਹਾਲਾਤ, ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਵਬ੍ਜਲੀ ਵਡੱਗਣ ਜਾੀਂ 

ਜਿਾਲਾਮੁਖੀ ਗਤੀਵਿਧੀ ਦਆੁਰਾ ਬ੍ਣਾਏ ਗਏ ਹਾਲਾਤ, ਿਾਰਿੇਟ-ਯੁਿਤ ਅਣਆੂੀਂ ਦ ੇ

ਬ੍ਣਨ ਵਿੱਚ ਰਹਾਇਤਾ ਿਰ ਰਿਦੇ ਹਨ। ਹਾਲਾੀਂਵਿ, ਇਹਨਾੀਂ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਲਈ ਖਾਰ 

ਅਤੇ ਅਰਥਾਈ ਹਾਲਾਤਾੀਂ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਜੋ ਸ਼ਾਇਦ ਵਿਆਪਿ ਨਹੀ ੀਂ ਰਨ। 

ਪੌਲੀਿਾਰਿੇਟਾੀਂ ਦਾ ਬ੍ਣਨਾ, ਜੋ ਵਿ ਿਾਰਿੇਟ ਰਮੂਹਾੀਂ ਦੀਆੀਂ ਲੜੀਆੀਂ ਹੁੰਦੀਆੀਂ ਹਨ, 

ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਖਾਰ ਹਾਲਾਤਾੀਂ, ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਉਚੱ ਤਾਪਮਾਨ ਜਾੀਂ ਉਤਪਿਰੇਿਾੀਂ ਦੀ ਮਜੌਦੂਗੀ 

ਦੀ ਲੋੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ, ਜ ੋਪਿੀਬ੍ਾਇਓਵਟਿ ਿਾਤਾਿਰਣ ਵਿੱਚ ਆਰਾਨੀ ਨਾਲ ਉਪਲਬ੍ਧ 

ਨਹੀ ੀਂ ਹੋ ਰਿਦ ੇਰਨ। ਪੌਲੀਿਾਰਿੇਟ ਹਾਈਡਿੋਵਲਵਰਰ ਦੇ ਵਸ਼ਿਾਰ ਹੁਦੰ ੇਹਨ, ਅਤੇ ਇਹ 

ਰਧਾਰਨ ਿਾਰਿੇਟ ਯੋਵਗਿਾੀਂ ਵਿੱਚ ਟੁੱਟ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ। ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ ਧਰਤੀ ਦੇ ਬ੍ਦਲਦ ੇ

ਹਾਲਾਤਾੀਂ ਵਿੱਚ ਇਹਨਾੀਂ ਯੋਵਗਿਾੀਂ ਦੀ ਰਵਥਰਤਾ ਸ਼ਿੱੀ ਹੈ। 

ਹਾਲਾੀਂਵਿ ਿੁਝ ਪਿਯੋਗਾੀਂ ਨੇ ਨਿਲੀ ਪਿੀਬ੍ਾਇਓਵਟਿ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਹੇਠ ਿਾਰਿੇਟ-ਯੁਿਤ 

ਅਣਆੂੀਂ ਦੇ ਬ੍ਣਨ ਦਾ ਪਿਦਰਸ਼ਨ ਿੀਤਾ ਹੈ, ਇਹਨਾੀਂ ਲਈ ਅਿਰਰ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ ਖਾਰ 

ਅਤੇ ਵਨਯੰਤਵਰਤ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁਦੰੀ ਹੈ ਜੋ ਸ਼ਾਇਦ ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ ਧਰਤੀ ਦ ੇ

ਿਾਤਾਿਰਣ ਨੰੂ ਯਥਾਰਥਿਾਦੀ ਢਗੰ ਨਾਲ ਦਰਰਾਉੀਂਦੀਆੀਂ ਨਾ ਹੋਣ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, 

ਪਿੀਬ੍ਾਇਓਵਟਿ ਰਰੰਲੇਸ਼ਣ ਪਿਯੋਗਾੀਂ ਵਿੱਚ ਿਾਰਿੇਟ-ਯੁਿਤ ਅਣਆੂੀਂ ਦੀ ਉਪਜ ਆਮ 

ਤੌਰ 'ਤੇ ਘੱਟ ਹੁਦੰੀ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਜੀਿਨ ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਨੰੂ ਸੁ਼ਰ ੂਿਰਨ ਲਈ ਲੋੜੀ ੀਂਦ ੇ

ਪੈਮਾਨੇ 'ਤੇ ਪਿੀਬ੍ਾਇਓਵਟਿ ਧਰਤੀ 'ਤੇ ਇਹਨਾੀਂ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਦੇ ਹੋਣ ਦੀ ਿੁਸ਼ਲਤਾ ਅਤੇ 

ਰੰਭਾਿਨਾ 'ਤੇ ਸ਼ੱਿ ਪੈਦਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ।  

• ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ ਆਰ.ਐਨ.ਏ. ਵਨਊਿਲੀਓਟਾਈਡਾੀਂ ਦਾ ਗਠਨ 

ਜੇ ਰਾਰੀਆੀਂ ਚਣੁੌਤੀਆੀਂ ਦਰੂ ਹੋ ਜਾਣ ਅਤੇ ਨਾਈਟਿੋਜਨਰ ਬੇ੍ਰ, ਰਾਈਬੋ੍ਜ ਸ਼ੱਿਰ 

ਅਤੇ ਿਾਰਿੇਟ ਗਰੁੱਪ ਰਿਲਤਾਪਰੂਿਿ ਬ੍ਣਾਏ ਜਾਣ, ਤਾੀਂ ਿੀ ਇੱਿ ਹੋਰ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ 

ਰਿੁਾਿਟ ਬ੍ਾਿੀ ਰਵਹੰਦੀ ਹੈ: ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ RNA ਵਨਊਿਲੀਓਟਾਈਡਾੀਂ ਦੀ ਰਚਨਾ। 

RNA ਦੀਆੀਂ ਿਈ ਵਿਰਮਾੀਂ ਹੁੰਦੀਆੀਂ ਹਨ: ਪਿੋਟੀਨ ਰੰਰਲੇਸ਼ਣ ਵਿੱਚ ਸ਼ਾਵਮਲ RNA 

(mRNA, rRNA, tRNA ਆਵਦ), ਟਿਾੀਂਰਵਿਿਪਸ਼ਨ-ਉਪਰੰਤ ਰੋਧ ਵਿੱਚ ਸ਼ਾਵਮਲ 

RNA (snRNA, snoRNA ਆਵਦ), ਵਨਯੰਤਿਿ RNA (aRNA, miRNA 
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ਆਵਦ), ਅਤੇ ਪਰਜੀਿੀ RNA। RNA ਅਣਆੂੀਂ ਵਿੱਚ ਵਨਊਿਲੀਓਟਾਈਡਾੀਂ ਦੀ 

ਵਗਣਤੀ ਇਰ ਦੀ ਵਿਰਮ 'ਤੇ ਵਨਰਭਰ ਿਰਦੀ ਹੈ। ਿੁਝ ਉਦਾਹਰਣਾੀਂ ਹਨ:  

o mRNA ਅਤੇ rRNA - ਰੈਂਿਵੜਆੀਂ ਤੋਂ ਹਜਾਰਾੀਂ 

o tRNA – 70 ਤੋਂ 90 

o snRNA – 100 ਤੋਂ 300  

o miRNA – 20 ਤੋਂ 25।  

ਆਓ ਇਹ ਮੰਨ ਲਈਏ ਵਿ ਇੱਿ ਆਮ ਆਰ.ਐਨ.ਏ. ਅਣ,ੂ ਵਜਰਦੀ ਬ੍ਣਨ ਦੀ 

ਰੰਭਾਿਨਾ ਦਾ ਅਰੀ ੀਂ ਅਨੁਮਾਨ ਲਗਾਉਣਾ ਚਾਹੁਦੰੇ ਹਾੀਂ, 100 ਵਨਊਿਲੀਓਟਾਈਡ ਲੰਬ੍ਾ 

ਹੈ। ਇਰ ਰਵਥਤੀ ਵਿੱਚ, ਆਰ.ਐਨ.ਏ. ਿਿਮ ਵਿੱਚ ਹਰੇਿ ਰਵਥਤੀ 'ਤੇ ਚਾਰ ਬੇ੍ਰਾੀਂ ਵਿੱਚੋਂ 

ਇੱਿ ਹੋ ਰਿਦਾ ਹੈ: ਐਡੀਨਾਈਨ, ਯੂਰੇਵਰਲ, ਰਾਈਟੋਰਾਈਨ, ਜਾੀਂ ਗੁਆਨਾਈਨ। 100 

ਵਨਊਿਲੀਓਟਾਈਡ ਦੀ ਲੰਬ੍ਾਈ ਦੇ ਰੰਭਾਿੀ ਿਿਮਾੀਂ ਦੀ ਿੱੁਲ ਵਗਣਤੀ 4100  

(=1.6x1060) ਅਤੇ ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ RNA ਬ੍ਣਨ ਦੀ ਰੰਭਾਿਨਾ 1/1.6x1060= 

6.2x10(-61) ਹੈ। ਇਹ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ ਛੋਟੀ ਰਭੰਾਿਨਾ ਇਹ ਰੁਝਾਉ ੀਂਦੀ ਹੈ ਵਿ ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ 

RNA ਆਪਣ ੇਆਪ ਨਹੀ ੀਂ ਬ੍ਣ ਰਿਦੀ, ਭਾਿੇਂ ਪਵਹਲਾੀਂ ਤੋਂ ਮਜੌੂਦ ਨਾਈਟਿੋਜਨਰ ਬੇ੍ਰ, 

ਰਾਈਬੋ੍ਜ ਸੂ਼ਗਰ, ਅਤੇ ਿਾਰਿੇਟ ਗਰੁੱਪ ਮਜੌੂਦ ਹੋਣ। 

 

iii. ਪਿੋਟੀਨਾੀਂ ਦਾ ਬ੍ਣਨਾ 

ਪਿੋਟੀਨਾੀਂ ਦੇ ਬ੍ਣਨ ਵਿੱਚ ਅਮੀਨੋ ਐਵਰਡਾੀਂ ਦਾ ਰੰਰਲੇਸ਼ਣ, ਉਹਨਾੀਂ ਦਾ ਪੈਪਟਾਈਡਜ 

ਵਿੱਚ ਪੋਲੀਮਰਾਈਜੇਸ਼ਨ, ਅਤੇ ਇਹਨਾੀਂ ਪੈਪਟਾਈਡਜ ਦਾ ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ ਪਿੋਟੀਨਾੀਂ ਵਿੱਚ 

ਮੋੜਨਾ ਸ਼ਾਮਲ ਹੁਦੰਾ ਹੈ। ਆਓ ਪਿੀਬ੍ਾਇਓਵਟਿ ਹਾਲਾਤਾੀਂ ਹੇਠ ਇਹਨਾੀਂ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ 

ਵਿੱਚ ਰਮੱਵਰਆਿਾੀਂ ਅਤੇ ਚਣੁੌਤੀਆੀਂ ਦੀ ਜਾੀਂਚ ਿਰੀਏ। 

ਪਿੋਟੀਨ ਅਮੀਨੋ ਐਵਰਡਾੀਂ ਦੀਆੀਂ ਲੰਬ੍ੀਆੀਂ ਲੜੀਆੀਂ, ਵਜਨਹਾੀਂ ਨੰੂ ਪੋਲੀਪੈਪਟਾਈਡ 

ਲੜੀਆੀਂ ਵਿਹਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਨਾਲ ਬ੍ਣ ੇਹੁੰਦੇ ਹਨ, ਜੋ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ ਖਾਰ ਿਿਮਾੀਂ ਵਿੱਚ 

ਵਿਿਰਵਥਤ ਹੁੰਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਇੱਿ ਪਿੋਟੀਨ ਵਿੱਚ ਅਮੀਨੋ ਐਵਰਡਾੀਂ ਦੀ ਵਗਣਤੀ ਿਈ 

ਦਰਜਨ ਤੋਂ ਲੈ ਿੇ ਿਈ ਹਜਾਰ ਤੱਿ ਹੋ ਰਿਦੀ ਹੈ। ਉਦਾਹਰਣ ਿਜੋਂ, ਛੋਟੇ ਪਿੋਟੀਨ 

ਇਨਰੁਵਲਨ ਵਿੱਚ ਲਗਭਗ 51 ਅਮੀਨੋ ਐਵਰਡ ਹੁਦੰੇ ਹਨ, ਦਰਵਮਆਨੇ ਆਿਾਰ ਦ ੇ

ਪਿੋਟੀਨ ਮਾਇਓਗਲੋਵਬ੍ਨ ਵਿੱਚ ਲਗਭਗ 153 ਅਮੀਨੋ ਐਵਰਡ ਹੁੰਦੇ ਹਨ, ਿੱਡੇ ਪਿੋਟੀਨ 

ਹੀਮੋਗਲੋਵਬ੍ਨ ਵਿੱਚ ਲਗਭਗ 574 ਅਮੀਨੋ ਐਵਰਡ ਹੁੰਦੇ ਹਨ, ਅਤੇ ਵਿਸ਼ਾਲ ਪਿੋਟੀਨ 
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ਟਾਈਵਟਨ ਵਿੱਚ ਲਗਭਗ 34,350 ਅਮੀਨੋ ਐਵਰਡ ਹੁਦੰੇ ਹਨ। 20 ਵਿਰਮਾੀਂ ਦ ੇ

ਅਮੀਨੋ ਐਵਰਡਾੀਂ ਦੇ ਰੁਮੇਲ ਤੋਂ ਇੱਿ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਪਿਵਿਵਰਆ ਰਾਹੀ ੀਂ ਲੰਬ੍ੀਆੀਂ ਪੈਪਟਾਈਡ 

ਲੜੀਆੀਂ ਬ੍ਣਾਉਣਾ ਲਗਭਗ ਅਰਭੰਿ ਹੈ। ਉਦਾਹਰਨ ਲਈ, ਛੋਟੇ ਪਿੋਟੀਨ ਇਨਰੁਵਲਨ 

ਵਿੱਚ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਪਿਵਿਵਰਆ ਰਾਹੀ ੀਂ ਪੋਲੀਪੈਪਟਾਈਡ ਚੇਨ ਬ੍ਣਨ ਦੀ ਰੰਭਾਿਨਾ 

1/2051= 4.4x10⁻⁶7 ≈ 0 ਹੈ। 

ਭਾਿੇਂ ਪੋਲੀਪੈਪਟਾਈਡ ਜਜੰੀਰਾੀਂ ਵਿਰ ੇਤਰਹਾੀਂ ਬ੍ਣ ਿੀ ਜਾਣ, ਉਹਨਾੀਂ ਨੰੂ ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ 

ਪਿੋਟੀਨ ਬ੍ਣਨ ਲਈ ਵਿਸ਼ਸੇ਼ ਵਤੰਨ-ਆਯਾਮੀ ਢਾੀਂਵਚਆੀਂ ਵਿੱਚ ਮੜੁਨਾ ਪੈਂਦਾ ਹੈ। ਇੱਿ 

ਪੋਲੀਪੈਪਟਾਈਡ ਜੰਜੀਰ ਦ ੇਿਾਰਜਸ਼ੀਲ ਪਿੋਟੀਨ ਵਿੱਚ ਮੜੁਨ ਦੀ ਪਿਵਿਵਰਆ ਵਿੱਚ ਿਈ 

ਮੁੱਖ ਪੜਾਅ ਸ਼ਾਮਲ ਹੁੰਦੇ ਹਨ, ਵਜਨਹਾੀਂ ਵਿੱਚੋਂ ਹਰ ਇੱਿ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਰਰਾਇਣਿ 

ਪਰਰਪਰ-ਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਦਆੁਰਾ ਰੰਚਾਵਲਤ ਹੁਦੰਾ ਹੈ ਅਤੇ ਰੈਲੱ ਦੇ ਅੰਦਰ ਅਣ ੂ

ਮਸ਼ੀਨਰੀ ਦਆੁਰਾ ਰਹਾਇਤਾ ਪਿਾਪਤ ਿਰਦਾ ਹੈ।  

ਪੋਲੀਪੈਪਟਾਈਡ ਚੇਨ ਦੇ ਵਹੱਰ ੇ (ਪਿਾਇਮਰੀ ਢਾੀਂਚਾ) ਅਲਫ਼ਾ ਹੈਵਲਿਰ ਅਤੇ ਬ੍ੀਟਾ 

ਸ਼ੀਟਾੀਂ ਿਜੋਂ ਜਾਣੀਆੀਂ ਜਾਣ ਿਾਲੀਆੀਂ ਦਜੂੀ ਪੱਧਰੀ ਰੰਰਚਨਾਿਾੀਂ ਵਿੱਚ ਮੋੜੇ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ। 

ਇਹ ਰੰਰਚਨਾਿਾੀਂ ਪੋਲੀਪੈਪਟਾਈਡ ਚੇਨ ਦੀ ਬੈ੍ਿਬੋ੍ਨ ਅਣਆੂੀਂ ਵਿਚਿਾਰ ਹਾਈਡਿੋਜਨ 

ਬ੍ਾੀਂਡਾੀਂ ਦਆੁਰਾ ਰਵਥਰ ਿੀਤੀਆੀਂ ਜਾੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਿਾਧ ੂਰੈਿੰਡਰੀ ਢਾੀਂਚ,ੇ ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਟਰਨ 

ਅਤੇ ਲੂਪ, ਹੈਵਲਿਰ ਅਤੇ ਸ਼ੀਟਾੀਂ ਨੰੂ ਜੋੜਦੇ ਹਨ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਪਿੋਟੀਨ ਦੇ ਰਮੁਚੱੇ ਿੋਲਡ 

ਵਿੱਚ ਯੋਗਦਾਨ ਪੈਂਦਾ ਹੈ। ਰੈਿੰਡਰੀ ਢਾੀਂਚੇ ਅੱਗੇ ਇੱਿ ਖਾਰ ਵਤੰਨ-ਆਯਾਮੀ ਆਿਾਰ 

ਵਿੱਚ ਿੋਲਡ ਹੁੰਦੇ ਹਨ, ਵਜਰਨੰੂ ਵਤਿਤੀਅਿ ਢਾੀਂਚਾ (tertiary structure) ਵਿਹਾ 

ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਪਿਵਿਵਰਆ ਹਾਈਡਿੋਿੋਵਬ੍ਿ ਪਰਰਪਰ ਵਿਿਆਿਾੀਂ ਦਆੁਰਾ ਰੰਚਾਵਲਤ ਹੁੰਦੀ 

ਹੈ, ਵਜੱਥ ੇਗਰੈ-ਧਰਿੁੀ ਰਾਈਡ ਚਨੇ ਪਾਣੀ ਿਾਲੇ ਿਾਤਾਿਰਣ ਤੋਂ ਦਰੂ ਇਿੱਠੀਆੀਂ ਹੋ 

ਜਾੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਪੋਲੀਪੈਪਟਾਈਡ ਇੱਿ ਰੰਖੇਪ, ਗੋਲਾਿਾਰ ਰਪੂ ਵਿੱਚ ਿੋਲਡ 

ਹੁੰਦਾ ਹੈ; ਹਾਈਡਿੋਜਨ ਬੰ੍ਧਨ, ਜੋ ਧਿਿੁੀ ਰਾਈਡ-ਚੇਨਾੀਂ ਅਤੇ ਬੈ੍ਿਬੋ੍ਨ ਦ ੇਵਿਚਿਾਰ ਬ੍ਣਦ ੇ

ਹਨ, ਮੋੜੇ ਹੋਏ ਢਾੀਂਚੇ ਨੰੂ ਰਵਥਰ ਿਰਦੇ ਹਨ; ਆਇਓਵਨਿ ਬੰ੍ਧਨ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਵਿਪਰੀਤ 

ਚਾਰਜ ਿਾਲੀਆੀਂ ਰਾਈਡ-ਚੇਨਾੀਂ ਵਿਚਿਾਰ ਇਲੈਿਟਿੋਰਟੈਵਟਿ ਪਰਰਪਰ ਵਿਿਆਿਾੀਂ 

ਪਿੋਟੀਨ ਦੀ ਰਵਥਰਤਾ ਵਿੱਚ ਯੋਗਦਾਨ ਪਾਉੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ; ਅਤੇ ਡਾਈਰਲਿਾਈਡ ਬੰ੍ਧਨ, 

ਵਜੱਥੇ ਵਰਰਟੀਨ ਅਿਸ਼ਸੇ਼ਾੀਂ ਵਿਚਿਾਰ ਿੋਿੈਲੈਂਟ ਬੰ੍ਧਨ ਢਾੀਂਚੇ ਨੰੂ ਿਾਧ ੂਰਵਥਰਤਾ ਪਿਦਾਨ 

ਿਰਦੇ ਹਨ।  

ਿਈ ਪੋਲੀਪੈਪਟਾਈਡ ਚੇਨਾੀਂ (ਉਪ-ਇਿਾਈਆੀਂ) ਿਾਲੇ ਿੁਝ ਪਿੋਟੀਨਾੀਂ ਲਈ, ਇਹ 

ਮੁੜੀਆੀਂ ਹੋਈਆੀਂ ਇਿਾਈਆੀਂ ਇਿੱਠੀਆੀਂ ਹੋ ਿੇ ਚਤੁਰਥਿ ਢਾੀਂਚਾ (quaternary 

structure) ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਗਲਤੀਆੀਂ ਨੰੂ ਰਿੋਣ ਲਈ, ਚੈਪਰੋਨ ਪਿੋਟੀਨ 
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ਗਲਤ-ਮੁੜਾਅ (misfolding) ਅਤੇ ਇਿੱਠ (aggregation) ਨੰੂ ਰੋਿ ਿੇ ਮੁੜਨ 

ਦੀ ਪਿਵਿਵਰਆ ਵਿੱਚ ਰਹਾਇਤਾ ਿਰਦੇ ਹਨ। ਉਹ ਪੋਲੀਪੈਪਟਾਈਡ ਚੇਨ ਨੰੂ ਇਰਦੀ 

ਰਹੀ ਬ੍ਣਤਰ (conformation) ਪਿਾਪਤ ਿਰਨ ਵਿੱਚ ਮਦਦ ਿਰਦੇ ਹਨ। ਪਿੋਟੀਨ 

ਆਪਣੀ ਰਭ ਤੋਂ ਰਵਥਰ ਅਤੇ ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ ਬ੍ਣਤਰ ਨੰੂ ਪਿਾਪਤ ਿਰਨ ਲਈ ਮਾਮੂਲੀ 

ਬ੍ਣਤਰੀ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ ਅਤੇ ਰੁਧਾਰਾੀਂ ਵਿੱਚੋਂ ਲੰਘ ਰਿਦਾ ਹੈ। ਰਾਰਾਇਵਣਿ ਰੋਧਾੀਂ, ਵਜਿੇਂ 

ਵਿ ਿਾਰਿੋਰੀਲੇਸ਼ਨ, ਗਲਾਈਿੋਰਾਈਲੇਸ਼ਨ, ਜਾੀਂ ਿਲੀਿੇਜ, ਹੋ ਰਿਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਜ ੋ

ਪਿੋਟੀਨ ਨੰੂ ਹੋਰ ਰਵਥਰ ਿਰਦੀਆੀਂ ਹਨ ਜਾੀਂ ਇਰਨੰੂ ਇਰਦੇ ਖਾਰ ਿਮੰ ਲਈ ਵਤਆਰ 

ਿਰਦੀਆੀਂ ਹਨ। 

ਐਮੀਨੋ ਐਵਰਡਾੀਂ ਵਿਚਿਾਰ ਪੈਪਟਾਈਡ ਬੰ੍ਧਨਾੀਂ ਦੇ ਗਠਨ ਲਈ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ 

ਊਰਜਾ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁਦੰੀ ਹੈ। ਪਿੀਬ੍ਾਇਓਵਟਿ ਹਾਲਾਤਾੀਂ ਵਿੱਚ, ਇਹਨਾੀਂ ਪਿਤੀਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਨੰੂ 

ਚਲਾਉਣ ਲਈ ਲਗਾਤਾਰ ਅਤੇ ਿਾਫ਼ੀ ਊਰਜਾ ਰਰੋਤਾੀਂ ਦੀ ਉਪਲਬ੍ਧਤਾ ਸ਼ੱਿੀ ਹੈ। 

ਹਾਲਾੀਂਵਿ ਵਬ੍ਜਲੀ, ਯੂਿੀ ਰਡੇੀਏਸ਼ਨ, ਅਤੇ ਜਿਾਲਾਮੁਖੀ ਦੀ ਗਰਮੀ ਿਰਗੇ ਿੱਖ-ਿੱਖ 

ਊਰਜਾ ਰਰੋਤਾੀਂ ਦਾ ਪਿਰਤਾਿ ਵਦੱਤਾ ਵਗਆ ਹੈ, ਪਰ ਪੈਪਟਾਈਡ ਬੰ੍ਧਨ ਦੇ ਗਠਨ ਨੰੂ 

ਲਗਾਤਾਰ ਰੁਵਿਧਾਜਨਿ ਬ੍ਣਾਉਣ ਵਿੱਚ ਇਹਨਾੀਂ ਰਰੋਤਾੀਂ ਦੀ ਿੁਸ਼ਲਤਾ ਅਤੇ 

ਭਰੋਰਯੇੋਗਤਾ ਬ੍ਵਹਰਯਗੋ ਹੈ। ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ ਧਰਤੀ ਦੇ ਹਾਲਾਤ ਰੰਭਾਿਤ ਤੌਰ 'ਤੇ ਰਖ਼ਤ 

ਅਤੇ ਬ੍ਦਲਿੇਂ ਰਨ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਅਵਤ ਦੇ ਤਾਪਮਾਨ, pH ਪੱਧਰ, ਅਤੇ ਿਾਤਾਿਰਣਿ 

ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ ਰਨ। ਇਹਨਾੀਂ ਹਾਲਾਤਾੀਂ ਨੇ ਪੈਪਟਾਈਡ ਬੰ੍ਧਨ ਬ੍ਣਨ ਦੀ ਨਾਜੁਿ 

ਪਿਵਿਵਰਆ ਅਤੇ ਬ੍ਣੇ ਹੋਏ ਪੈਪਟਾਈਡਾੀਂ ਦੀ ਰਵਥਰਤਾ ਵਿੱਚ ਵਿਘਨ ਪਾਇਆ ਹੋ ਰਿਦਾ 

ਹੈ। 

ਪੈਪਟਾਈਡ ਅਤੇ ਅਮੀਨੋ ਐਵਰਡ ਜਲ-ਅਧਾਵਰਤ ਿਾਤਾਿਰਣ ਵਿੱਚ 

ਹਾਈਡਰੋਵਲਵਰਰ ਅਤੇ ਵਿਘਟਨ ਦ ੇਅਧੀਨ ਹੁੰਦੇ ਹਨ। ਲੰਬੇ੍ ਰਮੇਂ ਤੱਿ ਬ੍ਣ ੇਪੈਪਟਾਈਡਾੀਂ 

ਦੀ ਰਵਥਰਤਾ ਇੱਿ ਵਚੰਤਾ ਦਾ ਵਿਸ਼ਾ ਹੈ, ਵਿਉੀਂਵਿ ਉਹ ਬ੍ਣਨ ਨਾਲੋਂ  ਤੇਜੀ ਨਾਲ 

ਵਿਘਵਟਤ ਹੋ ਰਿਦੇ ਹਨ। ਪਿੀਬ੍ਾਇਓਵਟਿ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਵਿੱਚ ਰੁਰੱਵਖਆਿਾਰੀ ਵਿਧੀਆੀਂ 

ਦੀ ਘਾਟ ਦਾ ਮਤਲਬ੍ ਹੈ ਵਿ ਨਿੇਂ ਬ੍ਣ ੇਪੈਪਟਾਈਡ ਯੂਿੀ ਰਡੇੀਏਸ਼ਨ ਅਤੇ ਤਾਪਮਾਨੀ 

ਉਤਰਾਅ-ਚੜਹਾਅ ਿਰਗੇ ਿਾਤਾਿਰਣਿ ਿਾਰਿਾੀਂ ਦਆੁਰਾ ਤੇਜੀ ਨਾਲ ਟੁੱਟ ਰਿਦੇ ਹਨ। 

ਭਾਿੇਂ ਵਮੱਟੀ ਿਰਗੀਆੀਂ ਖਵਣਜ ਰਤਹਾਿਾੀਂ ਪੈਪਟਾਈਡ ਬ੍ਾੀਂਡ ਬ੍ਣਨ ਨੰੂ ਉਤਪਿੇਵਰਤ ਿਰ 

ਰਿਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਪਰ ਿੁਦਰਤੀ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਵਿੱਚ ਇਹਨਾੀਂ ਪਿਤੀਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਦੀ ਿੁਸ਼ਲਤਾ, 

ਵਿਸ਼ੇਸ਼ਤਾ, ਅਤੇ ਉਪਜ ਚੰਗੀ ਤਰਹਾੀਂ ਰਾਬ੍ਤ ਨਹੀ ੀਂ ਹੋਈ ਹੈ। ਇਹ ਅਵਨਸ਼ਵਚਤ ਹੈ ਵਿ 

ਇਹ ਰਤਹਾਿਾੀਂ ਜੀਿਨ ਲਈ ਲੋੜੀ ੀਂਦ ੇਪੈਪਟਾਈਡਾੀਂ ਦੀ ਇੱਿ ਵਿਸ਼ਾਲ ਸ਼ਿਣੇੀ ਪੈਦਾ ਿਰਨ 

ਵਿੱਚ ਵਿੰਨੀਆੀਂ ਪਿਭਾਿਸ਼ਾਲੀ ਹੋਣਗੀਆੀਂ। ਉਹਨਾੀਂ ਰਹੀ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਵਜਨਹਾੀਂ ਹੇਠ ਇਹ 
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ਖਵਣਜ-ਪਿੇਵਰਤ ਪਿਤੀਵਿਿਆਿਾੀਂ ਿਾਪਰਦੀਆੀਂ ਹਨ (ਵਜਿੇਂ ਵਿ, ਤਾਪਮਾਨ, pH) ਨੰੂ ਰਖ਼ਤੀ 

ਨਾਲ ਵਨਯੰਤਵਰਤ ਿੀਤਾ ਜਾਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ, ਅਤੇ ਅਵਜਹੀਆੀਂ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਸ਼ਾਇਦ 

ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ ਧਰਤੀ 'ਤੇ ਲਗਾਤਾਰ ਮੌਜਦੂ ਨਾ ਹੋਈਆੀਂ ਹੋਣ। ਪੈਪਟਾਈਡ ਬ੍ਣਤਰ ਨੰੂ 

ਦਰਰਾਉਣ ਿਾਲੇ ਿੁਝ ਪਿਯੋਗ ਬ੍ਹਤੁ ਵਜਆਦਾ ਵਨਯੰਤਵਰਤ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਹੇਠ ਿੀਤੇ ਗਏ 

ਰਨ, ਪਰ ਇਹ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਸ਼ਾਇਦ ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ ਧਰਤੀ ਦੀਆੀਂ ਗੜਬ੍ੜ ਅਤੇ 

ਬ੍ਦਲਦੀਆੀਂ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਨੰੂ ਰਹੀ ਢੰਗ ਨਾਲ ਨਹੀ ੀਂ ਦਰਰਾਉੀਂਦੀਆੀਂ। 

 

ਵਚੱਤਰ 3.2. ਪਿੋਟੀਨ ਰੰਰਲੇਸ਼ਣ 

ਆਰਐਨਏ ਵਿਸ਼ਿ ਪਵਰਿਲਪਨਾ ਇਹ ਮੰਨਦੀ ਹੈ ਵਿ ਆਰਐਨਏ ਅਣਆੂੀਂ ਨੇ 

ਪੈਪਟਾਈਡਰ ਦੇ ਗਠਨ ਨੰੂ ਉਤਪਿੇਵਰਤ ਿੀਤਾ। ਹਾਲਾੀਂਵਿ, ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ ਆਰਐਨਏ ਅਤੇ 

ਪੈਪਟਾਈਡਰ ਦਾ ਇੱਿ ੋਰਮੇਂ ਉਭਾਰ ਇੱਿ 'ਮੁਰਗੀ ਅਤੇ ਆੀਂਡਾ' ਦੀ ਰਮੱਵਰਆ ਪੈਦਾ 

ਿਰਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਦੋਿੇਂ ਇੱਿ ਦਜੂੇ 'ਤੇ ਵਨਰਭਰ ਹਨ। ਆਰਐਨਏ ਤੋਂ ਵਬ੍ਨਾੀਂ, ਪਿੋਟੀਨ 

ਨਹੀ ੀਂ ਬ੍ਣ ਰਿਦੇ। 

ਪਿੋਟੀਨਾੀਂ ਨੰੂ ਇੱਿ ੋਵਜਹੀ ਵਚਰੈਵਲਟੀ (L-ਐਮੀਨੋ ਐਵਰਡ) ਿਾਲੇ ਐਮੀਨੋ ਐਵਰਡਾੀਂ ਦੀ 

ਲੋੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਪਿੀਬ੍ਾਇਓਵਟਿ ਰੰਰਲੇਸ਼ਣ ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਰੇਰੈਵਮਿ ਵਮਸ਼ਰਣ ਪੈਦਾ 

ਿਰਦਾ ਹੈ ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਖੱਬੇ੍- ਅਤੇ ਰੱਜੇ-ਹੱਥ ਿਾਲੇ ਆਈਰਮੋਰਾੀਂ ਦੀ ਬ੍ਰਾਬ੍ਰ ਮਾਤਰਾ 

ਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਅਵਜਹੇ ਵਮਸ਼ਰਣਾੀਂ ਤੋਂ ਹੋਮੋਚੀਰਲ ਪਿੋਟੀਨਾੀਂ ਦਾ ਰਿ-ੈਰਪੁਰਦ ਗਣਨਾਤਮਿ 

ਤੌਰ 'ਤੇ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ ਅਰੰਭਿ ਹੈ। 

 

iv. ਡੀਐਨਏ ਦਾ ਗਠਨ 
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ਪਿੀਬ੍ਾਇਓਵਟਿ ਹਾਲਾਤਾੀਂ ਵਿੱਚ ਡੀਐਨਏ ਦੀ ਬ੍ਣਤਰ ( ) ਇੱਿ ਜਵਟਲ ਅਤੇ 

ਅਨੁਮਾਨਾਤਮਿ ਪਿਵਿਵਰਆ ਹੈ ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਵਨਊਿਲੀਓਟਾਈਡ ਰੰਰਲੇਸ਼ਣ, 

ਪੌਲੀਵਨਊਿਲੀਓਟਾਈਡ ਲੜੀਆੀਂ ਦਾ ਗਠਨ, ਬੇ੍ਰ ਪੇਅਵਰਗੰ, ਡਬ੍ਲ ਹੇਵਲਿਰ 

ਬ੍ਣਤਰ, ਡੀਐਨਏ ਰਘੰਣਾਅ, ਅਤੇ ਨਿਲ (replication) ਅਤੇ ਐਨਜਾਈਮੈਵਟਿ 

ਰਹਾਇਤਾ ਿਰਗੇ ਿਈ ਮੁੱਖ ਿਦਮ ਸ਼ਾਮਲ ਹੁੰਦੇ ਹਨ। 

RNA ਿਾੀਂਗ, DNA ਵਨਊਿਲੀਓਟਾਈਡ ਵਤੰਨ ਵਹੱਵਰਆੀਂ ਤੋਂ ਬ੍ਣ ੇ ਹੁੰਦੇ ਹਨ: 

ਨਾਈਟਿੋਜਨਰ ਬੇ੍ਰ (ਐਡੀਨਾਈਨ, ਗੁਆਨਾਈਨ, ਰਾਈਟੋਰਾਈਨ, ਥਾਈਮੀਨ), 

ਡੀਓਿਰੀਰਾਈਬੋ੍ਜ ਸੂ਼ਗਰ, ਅਤੇ ਿਾਰਿੇਟ ਰਮੂਹ। DNA ਦੇ ਆਪਣੇ-ਆਪ ਬ੍ਣਨ 

ਦੀ ਮਸੁ਼ਿਲ ਦਾ ਪੱਧਰ RNA ਦ ੇਬ੍ਰਾਬ੍ਰ ਹੋਿੇਗਾ। DNA ਲਈ ਇੱਿ ਿਾਧ ੂਮਸੁ਼ਿਲ 

DNA ਦੀ ਡਬ੍ਲ-ਹੈਵਲਿਰ ਬ੍ਣਤਰ ਦਾ ਗਠਨ ਹੈ। ਡੀਐਨਏ ਦੀ ਡਬ੍ਲ-ਹੈਵਲਿਰ 

ਬ੍ਣਤਰ ਐਡੀਨਾਈਨ ਅਤੇ ਥਾਈਮੀਨ, ਅਤੇ ਰਾਈਟੋਰੀਨ ਅਤੇ ਗੁਆਨਾਈਨ ਵਿਚਿਾਰ 

ਰਹੀ ਬੇ੍ਰ-ਪੇਅਵਰਗੰ 'ਤੇ ਵਨਰਭਰ ਿਰਦੀ ਹੈ। ਇੱਿ ਮਾਰਗਦਰਸ਼ਿ ਟੈਂਪਲੇਟ ਜਾੀਂ ਵਿਧੀ 

ਤੋਂ ਵਬ੍ਨਾੀਂ, ਇਰ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ਤਾ ਨੰੂ ਆਪਣ ੇਆਪ ਪਿਾਪਤ ਿਰਨਾ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ ਅਰੰਭਿ ਹੈ। 

ਇੱਿ ਰਵਥਰ ਡਬ੍ਲ ਹੈਵਲਿਰ ਲਈ, ਵਨਊਿਲੀਓਟਾਈਡਾੀਂ ਨੰੂ ਇੱਿ ਖਾਰ ਿਿਮ ਵਿੱਚ 

ਵਿਿਰਵਥਤ ਿੀਤਾ ਜਾਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਉਲਟੇ ਧਾਵਗਆੀਂ 'ਤੇ ਪੂਰਿ ਿਿਮ 

ਹੋਣ। ਆਪਣ ੇਆਪ ਬ੍ਣਨ ਿਾਲੇ ਦੋ ਪੂਰਿ ਿਿਮਾੀਂ ਦੇ ਪੂਰੀ ਤਰਹਾੀਂ ਮਲੇ ਖਾਣ ਦੀ ਰੰਭਾਿਨਾ 

ਬ੍ਹਤੁ ਘੱਟ ਹੈ।  

ਡੀਐਨਏ ਦੀ ਨਿਲ ਲਈ ਸੁ਼ੱਧਤਾ ਅਤੇ ਰਹੀਤਾ ਨੰੂ ਯਿੀਨੀ ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ 

ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਐਨਜਾਈਮਾੀਂ ਅਤੇ ਪਿਟੋੀਨ ਮਸ਼ੀਨਰੀ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਡੀਐਨਏ ਦੀ 

ਨਿਲ ਵਿੱਚ ਸ਼ਾਮਲ ਮੁੱਖ ਐਨਜਾਈਮਾੀਂ ਦੀ ਰੂਚੀ ਵਿੱਚ ਹੇਲੀਿੇਜ, ਵਰੰਗਲ-ਰਟਿੈਂਡ 

ਬ੍ਾਈ ੀਂਵਡੰਗ (SSB) ਪਿੋਟੀਨ, ਪਿਾਈਮੇਜ, ਡੀਐਨਏ ਪੌਲੀਮਰੇਜ, ਰਾਈਬੋ੍ਵਨਊਿਲੀਏਜ 

H (RNase H), ਡੀਐਨਏ ਲਾਈਗੇਜ, ਅਤੇ ਟੋਪੋਇਰੋਮਰੇਜ ਸ਼ਾਮਲ ਹਨ। ਇੱਿ 

ਡਬ੍ਲ ਹੇਵਲਿਰ ਦਾ ਰਿਚੈਵਲਤ ਗਠਨ ਇਹਨਾੀਂ ਜਰਰੂੀ ਵਹੱਵਰਆੀਂ ਨੰੂ ਸ਼ਾਮਲ ਨਹੀ ੀਂ 

ਿਰੇਗਾ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਨਿਲ ਅਤੇ ਗਲਤੀ ਰੁਧਾਰ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ ਅਰੰਭਿ ਹੋ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। 

ਗਲਤੀ ਰੁਧਾਰ ਲਈ ਮਿੈਵਨਜਮਾੀਂ ਤੋਂ ਵਬ੍ਨਾੀਂ, ਰਿੈਚਵਲਤ ਤੌਰ 'ਤੇ ਬ੍ਵਣਆ ਿੋਈ ਿੀ 

ਡੀਐਨਏ ਰੰਭਾਿਤ ਤੌਰ 'ਤੇ ਤੇਜੀ ਨਾਲ ਗਲਤੀਆੀਂ ਇਿਠੱੀਆੀਂ ਿਰ ਲਿੇਗਾ, ਵਜਰ 

ਨਾਲ ਇਰਦੀ ਰਵਥਰਤਾ ਅਤੇ ਿਾਰਜਸ਼ੀਲਤਾ ਨੰੂ ਖ਼ਤਰਾ ਹੋਿੇਗਾ। 

DNA ਦੀ ਨਿਲ ਵਿੱਚ ਭਾਗ ਲੈਣ ਿਾਲੇ ਆਮ ਐੀਂਜਾਈਮਾੀਂ ਵਿੱਚ ਐਮੀਨੋ ਐਵਰਡਾੀਂ 

ਦੀ ਿੱੁਲ ਵਗਣਤੀ ਰੈਂਿਵੜਆੀਂ ਤੋਂ ਲੈ ਿੇ ਿੁਝ ਹਜਾਰ ਤੱਿ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਇਨਹਾੀਂ ਵਿੱਚੋਂ ਵਿਰ ੇਿੀ 

ਐੀਂਜਾਈਮ ਨੰੂ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਬ੍ਣਨ ਦੀ ਰੰਭਾਿਨਾ ਲਗਭਗ ਜੀਰੋ ਹੈ। ਉਦਾਹਰਨ 
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ਿਜੋਂ, RNase H ਨੰੂ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਬ੍ਣਨ ਦੀ ਰੰਭਾਿਨਾ ਵਰਰਿ⁻²⁰155 ਜਾੀਂ 

2.2×10⁻²⁰202 ≈ 10⁻²⁰⁰ ਹੈ, ਜੋ ਵਿ ਅਮਲੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਿਾਪਰਨਯੋਗ ਨਹੀ ੀਂ ਅਤੇ ਿੁਦਰਤ 

ਵਿੱਚ ਿਦ ੇਿੀ ਨਹੀ ੀਂ ਹੋਿੇਗੀ।  

ਜੇ DNA ਵਿਰੇ ਤਰੀਿ ੇਨਾਲ ਬ੍ਣ ਿੀ ਜਾਿੇ, ਤਾੀਂ ਿੀ ਇਰਨੰੂ ਇੱਿ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ ਜਵਟਲ 

DNA ਰਘੰਣਾਿਰਨ ਪਿਵਿਵਰਆ ਵਿੱਚੋਂ ਲੰਘਣਾ ਪਿੇਗਾ। DNA ਰਘੰਣਾਿਰਨ 

ਪਿਵਿਵਰਆ ਇੱਿ ਲੰਬੇ੍, ਰੇਖੀ DNA ਅਣ ੂਨੰੂ ਇੱਿ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ ਰੰਿੁਵਚਤ ਅਤੇ ਰੰਗਵਠਤ 

ਢਾੀਂਚੇ ਵਿੱਚ ਬ੍ਦਲ ਵਦੰਦੀ ਹੈ ਜੋ ਰੈੱਲ ਦੇ ਵਨਊਿਲੀਅਰ ਵਿੱਚ ਵਿੱਟ ਹੋ ਰਿਦਾ ਹੈ। ਇਹ 

ਰੰਘਣਾਿਰਨ ਪਿਵਿਵਰਆ DNA ਦੇ ਪਿਭਾਿਸ਼ਾਲੀ ਰਟੋਰਜੇ, ਰੁਰੱਵਖਆ ਅਤੇ ਵਨਯੰਤਰਣ 

ਲਈ, ਨਾਲ ਹੀ ਰੈੱਲ ਵਿਭਾਜਨ ਦਰੌਾਨ ਿਿਮੋੋਰਮੋਾੀਂ ਦੀ ਰਹੀ ਿੰਡ ਲਈ ਜਰਰੂੀ ਹੈ। ਇਰ 

ਪਿਵਿਵਰਆ ਵਿੱਚ ਵਨਊਿਲੀਓਰਮੋਾੀਂ, 30 nm ਿਾਈਬ੍ਰ, ਲੂਪਡ ਡੋਮਨੇ, ਉਚੱ-ਪੱਧਰੀ 

ਿੋਲਵਡੰਗ ਅਤੇ ਮੈਟਾਿੇਜ ਿਿਮੋੋਰਮੋਾੀਂ ਦਾ ਗਠਨ ਸ਼ਾਮਲ ਹੁੰਦਾ ਹੈ।  

ਜੇਿਰ ਡੀਐਨਏ ਵਹਰਟੋਨ ਪਿਟੋੀਨਾੀਂ ਦੇ ਆਲੇ-ਦਆੁਲੇ ਘੁਮੰਦਾ ਹੈ ਤਾੀਂ 

ਵਨਊਿਲੀਓਰੋਮ ਬ੍ਣ ਰਿਦਾ ਹੈ। ਹਰੇਿ ਵਨਊਿਲੀਓਰਮੋ ਵਿੱਚ ਡੀਐਨਏ ਦੇ ਲਗਭਗ 

147 ਬੇ੍ਰ ਜੋੜੇ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਜੋ ਵਹਰਟੋਨਾੀਂ ਦੇ ਇੱਿ ਓਿਟੇਮਰ (H2A, H2B, H3, ਅਤੇ 

H4 ਦੀਆੀਂ ਦੋ-ਦੋ ਿਾਪੀਆੀਂ) ਦੇ ਆਲੇ-ਦਆੁਲੇ ਲਪੇਟੇ ਹੁਦੰੇ ਹਨ। ਨਤੀਜੇ ਿਜੋਂ ਬ੍ਣਨ 

ਿਾਲੀ ਬ੍ਣਤਰ ਇੱਿ ਧਾਗੇ 'ਤੇ ਮਣਵਿਆੀਂ ਿਾੀਂਗ ਵਦਰਦੀ ਹੈ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ 

ਵਨਊਿਲੀਓਰੋਮ (ਮਣਿ)ੇ ਵਲੰਿਰ ਡੀਐਨਏ (ਧਾਗਾ) ਦਆੁਰਾ ਜੜੁੇ ਹੁਦੰੇ ਹਨ।  

ਵਨਊਿਲੀਓਰੋਮ ਦੀ ਲੜੀ ਹੋਰ ਿੀ ਰੰਿੁਵਚਤ ਹੋ ਿੇ 30 nm ਿਾਈਬ੍ਰ ਬ੍ਣ ਜਾੀਂਦੀ 

ਹੈ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਵਲੰਿਰ ਵਹਰਟੋਨ H1 ਮਦਦ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਵਨਊਿਲੀਓਰਮੋ ਅਤੇ 

ਵਲੰਿਰ ਡੀਐਨਏ ਨਾਲ ਜੜੁਦਾ ਹੈ। 30 nm ਿਾਈਬ੍ਰ ਵਨਊਿਲੀਓਰਮੋ ਦੀਆੀਂ 

ਆਪਰੀ-ਵਿਵਰਆਿਾੀਂ 'ਤੇ ਵਨਰਭਰ ਿਰਵਦਆੀਂ, ਜਾੀਂ ਤਾੀਂ ਰਲੇੋਨੌਇਡ ਜਾੀਂ ਵਜਗਜੈਗ 

ਰੰਰਚਨਾ ਅਪਣਾ ਰਿਦਾ ਹੈ।  

30 nm ਿਾਈਬ੍ਰ, ਵਨਊਿਲੀਅਰ ਦ ੇਅਦੰਰ ਇੱਿ ਪਿੋਟੀਨ ਰਿੈਿੋਲਡ ਨਾਲ ਜੜੁ 

ਿੇ ਲੂਪ ਿਾਲੇ ਡੋਮੇਨ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦਾ ਹੈ। ਰਿੈਿੋਲਡ ਜਾੀਂ ਮੈਵਟਿਿਰ ਅਟੈਚਮੈਂਟ ਖੇਤਰ 

(SARs/MARs) ਇਹਨਾੀਂ ਲੂਪਾੀਂ ਨੰੂ ਐੀਂਿਰ ਿਰਦੇ ਹਨ। ਇਹ ਲੂਪ, ਜ ੋਆਮ ਤੌਰ 

'ਤੇ 40-90 ਵਿਲੋਬੇ੍ਰ ਜੜੋੇ (kb) ਲੰਬੇ੍ ਹੁਦੰੇ ਹਨ, ਹੋਰ ਰੰਿੁਚਨ ਪਿਦਾਨ ਿਰਦ ੇਹਨ 

ਅਤੇ ਦਰੂ ਦੇ ਰਗੂੈਲੇਟਰੀ ਤੱਤਾੀਂ ਨੰੂ ਜੀਨਾੀਂ ਦੇ ਨੇੜੇ ਵਲਆ ਿੇ ਜੀਨ ਵਨਯੰਤਰਣ ਵਿੱਚ ਇੱਿ 

ਭੂਵਮਿਾ ਵਨਭਾਉੀਂਦੇ ਹਨ। 

ਲੂਪ ਿਾਲੇ ਡੋਮੇਨ ਹੋਰ ਮੋਟ ੇਿਾਈਬ੍ਰਾੀਂ ਵਿੱਚ ਮੜੁ-ਮੁੜ ਿੇ ਵਤਆਰ ਹੁਦੰੇ ਹਨ, ਵਜਨਹਾੀਂ 

ਨੰੂ ਿਿੋਮੋਨੇਮਾ ਿਾਈਬ੍ਰ ਵਿਹਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਿਾਈਬ੍ਰ ਹੋਰ ਿੀ ਿੱਧ ਿੁਇਵਲੰਗ ਅਤੇ 
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ਿੋਲਵਡੰਗ ਵਿੱਚੋਂ ਲੰਘਦੇ ਹਨ, ਵਜਰਦੇ ਨਤੀਜੇ ਿਜੋਂ ਇੱਿ ਹੋਰ ਰਘੰਣੀ ਬ੍ਣਤਰ ਬ੍ਣਦੀ 

ਹੈ। 

ਰੈੱਲ ਵਿਭਾਜਨ ਦੌਰਾਨ, ਖਾਰ ਿਰਿ ੇਮੈਟਾਿੇਜ ਵਿੱਚ, ਿਿੋਮੇਵਟਨ ਵਦੱਖਣਯੋਗ ਿਿਮੋੋਰਮੋ 

ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ ਰਘੰਣਨ ਦੇ ਆਪਣ ੇਰਭ ਤੋਂ ਉਚੱੇ ਪੱਧਰ 'ਤੇ ਪਹੁਚੰ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। ਇਰ 

ਵਿੱਚ ਿੰਡੈਂਵਰਨ ਪਿੋਟੀਨ ਦੀ ਿਾਰਿਾਈ ਸ਼ਾਮਲ ਹੁਦੰੀ ਹੈ ਜੋ ਿਿਮੋੇਵਟਨ ਨੰੂ ਰੁਪਰਿੋਇਲ 

ਿਰਨ ਅਤੇ ਰੰਿੁਵਚਤ ਿਰਨ ਵਿੱਚ ਮਦਦ ਿਰਦੇ ਹਨ। ਹਰੇਿ ਿਿੋਮਰੋਮੋ ਦੋ ਇੱਿ ੋਵਜਹ ੇ

ਵਰਰਟਰ ਿਿਮੋੇਟੀਡਜ ਤੋਂ ਬ੍ਵਣਆ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਜੋ ਰੈਂਟਰੋਮੀਅਰ 'ਤੇ ਇਿਠੇੱ ਰਵਹੰਦੇ ਹਨ, ਜ ੋ

ਰੈੱਲ ਵਿਭਾਜਨ ਦਰੌਾਨ ਰਹੀ ਿੰਡ ਨੰੂ ਯਿੀਨੀ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦਾ ਹੈ। 

ਰੰਘਣ ਦੀ ਵਡਗਰੀ ਜੀਨ ਦੀ ਅਵਭਵਿਅਿਤੀ ਨੰੂ ਪਿਭਾਵਿਤ ਿਰਦੀ ਹੈ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ 

ਿੱਰ ਿੇ ਪੈਿ ਹੋਇਆ ਹੇਟਰੋਿਿਮੋੇਟੀਨ ਟਿਾੀਂਰਵਿਿਪਸ਼ਨਲ ਤੌਰ 'ਤੇ ਅਵਿਵਰਆਸ਼ੀਲ ਹੁੰਦਾ 

ਹੈ ਅਤੇ ਵਢੱਲਾ ਪੈਿ ਹੋਇਆ ਯੂਿਿਮੋੇਟੀਨ ਵਿਵਰਆਸ਼ੀਲ ਹੁਦੰਾ ਹੈ। ਮਾਈਟੋਵਰਰ ਅਤੇ 

ਮੀਓਵਰਰ ਦਰੌਾਨ ਿਿੋਮਰੋਮੋਾੀਂ ਦੇ ਰਹੀ ਿੰਡ ਲਈ ਰਹੀ ਰਘੰਣ ਬ੍ਹਤੁ ਜਰਰੂੀ ਹੈ।  

ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਉਪੱਰ ਿੇਵਖਆ ਵਗਆ ਹੈ, ਡੀ.ਐਨ.ਏ. ਦਾ ਗਠਨ ਅਤੇ ਪਿਤੀਵਲਪੀਿਰਨ 

ਬ੍ਹਤੁ ਜਵਟਲ ਹਨ, ਵਜਰ ਲਈ ਰੁਚਜੱੇ ਜੀਿ-ਰਰਾਇਣਿ ਤਾਲਮਲੇ ਅਤੇ ਿੱਖ-ਿੱਖ 

ਐੀਂਜਾਈਮਾੀਂ ਦੀ ਸ਼ਮਲੂੀਅਤ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਹਾਲਾੀਂਵਿ, ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਵਰਧਾੀਂਤ ਇਹਨਾੀਂ 

ਵਿਧੀਆੀਂ ਦੇ ਉਤਪੱਤੀ ਬ੍ਾਰੇ ਿੋਈ ਰਪੱਸ਼ਟ ਵਿਆਵਖਆ ਨਹੀ ੀਂ ਵਦੰਦਾ, ਵਰਰਿ ਇਹ 

ਿਵਹੰਦਾ ਹੈ ਵਿ ਡੀ.ਐਨ.ਏ. ਆਰ.ਐਨ.ਏ. ਤੋਂ ਵਿਿਰਤ ਹੋਇਆ, ਵਬ੍ਨਾੀਂ ਗੰਭੀਰ 

ਚਣੁੌਤੀਆੀਂ ਨੰੂ ਹੱਲ ਿੀਤੇ। ਇਰ ਦਾਅਿੇ ਨੰੂ ਰਹੀ ਰਾਬ੍ਤ ਿਰਨ ਲਈ, ਇਹ ਦੱਰਣਾ 

ਜਰਰੂੀ ਹੈ ਵਿ ਆਰ.ਐਨ.ਏ. ਵਿਿੇਂ ਤੌਰ 'ਤੇ ਬ੍ਵਣਆ, ਡੀ.ਐਨ.ਏ. ਦੀ ਡਬ੍ਲ-ਹੈਵਲਿਰ 

ਬ੍ਣਤਰ ਵਿਿੇਂ ਉਭਰੀ, ਅਤੇ ਜਰਰੂੀ ਪਿਤੀਵਲਪੀਿਰਨ ਐੀਂਜਾਈਮ ਵਿਿੇਂ ਉਤਪੰਨ ਹੋਏ। 

ਇਹਨਾੀਂ ਜਿਾਬ੍ਾੀਂ ਤੋਂ ਵਬ੍ਨਾੀਂ, ਇਹ ਵਿਚਾਰ ਵਰਰਫ਼ ਅਨੁਮਾਨੀ ਹੀ ਰਵਹੰਦਾ ਹੈ। ਇਹਨਾੀਂ 

ਿਾਰਿਾੀਂ ਨੰੂ ਵਧਆਨ ਵਿੱਚ ਰੱਖਦੇ ਹੋਏ, ਡੀਐਨਏ ਦਾ ਗਠਨ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬੇ੍ ਰੰਜੋਗ ਦੀ 

ਬ੍ਜਾਏ ਇੱਿ ਇਰਾਦਤਨ ਵਡਜਾਈਨ ਦਾ ਨਤੀਜਾ ਹੈ। 
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ਵਚੱਤਰ 3.3. ਡੀਐਨਏ ਦੀ ਨਿਲ ਦੀ ਪਿਵਿਵਰਆ 

ਿ. ਪਿੋਿੈਰੀਓਵਟਿ ਿੋਵਸ਼ਿਾਿਾੀਂ ਦਾ ਗਠਨ 

ਰਾਡੀ ਚਰਚਾ ਨੰੂ ਜਾਰੀ ਰੱਖਣ ਲਈ, ਆਓ ਇਹ ਮੰਨ ਲਈਏ ਵਿ RNA, ਪਿੋਟੀਨ, 

ਅਤੇ RNA ਆਪਣੇ ਆਪ ਪੈਦਾ ਹੋ ਗਏ ਰਨ। ਵਿਰ, ਜੀਿਨ ਿੱਲ ਅਗਲਾ ਿਦਮ 

ਰੈੱਲਾੀਂ ਦਾ ਗਠਨ ਹੈ। ਰੈੱਲਾੀਂ ਦੀਆੀਂ ਦੋ ਮੁੱਖ ਵਿਰਮਾੀਂ ਹਨ: ਪਿੋਿੈਰੀਓਵਟਿ ਅਤੇ 

ਯੂਿੈਰੀਓਵਟਿ ਰੈੱਲ। ਪਿੋਿੈਰੀਓਵਟਿ ਰੈੱਲ, ਜੋ ਬੈ੍ਿਟੀਰੀਆ ਅਤੇ ਆਰਿੀਆ ਿਰਗ ੇ

ਜੀਿਾੀਂ ਵਿੱਚ ਪਾਏ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ, ਿਧੇਰੇ ਰਧਾਰਨ ਹੁਦੰੇ ਹਨ ਅਤੇ ਉਹਨਾੀਂ ਵਿੱਚ ਇੱਿ 

ਪਵਰਭਾਵਸ਼ਤ ਵਨਊਿਲੀਅਰ ਨਹੀ ੀਂ ਹੁੰਦਾ। ਉਹਨਾੀਂ ਦਾ ਜੈਨੇਵਟਿ ਪਦਾਰਥ ਇੱਿ ਇਿਵਹਰ ੇ

ਗੋਲਾਿਾਰ DNA ਅਣ ੂਵਿੱਚ ਹੁਦੰਾ ਹੈ ਜੋ ਰਾਈਟੋਪਲਾਜਮ ਵਿੱਚ ਆਜਾਦੀ ਨਾਲ ਤੈਰਦਾ 

ਹੈ। ਪਿੋਿੈਰੀਓਵਟਿ ਰੈੱਲਾੀਂ ਵਿੱਚ ਵਝੱਲੀ-ਬੱ੍ਧ ਅੰਗਿ ਿੀ ਨਹੀ ੀਂ ਹੁੰਦੇ। ਯੂਿੈਰੀਓਵਟਿ ਰੈੱਲ, 

ਜੋ ਪੌਵਦਆੀਂ, ਜਾਨਿਰਾੀਂ, ਿੰਗਰ, ਅਤੇ ਪਿੋਵਟਰਟਰ ਵਿੱਚ ਪਾਏ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ, ਦੀ ਬ੍ਣਤਰ 

ਿਧੇਰੇ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਇਹਨਾੀਂ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਪਵਰਭਾਵਸ਼ਤ ਵਨਊਿਲੀਅਰ ਹੁੰਦਾ ਹੈ 

ਜੋ ਇੱਿ ਵਨਊਿਲੀਅਰ ਵਝੱਲੀ ਨਾਲ ਵਘਰੀ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਯੂਿੈਰੀਓਵਟਿ ਰੈੱਲਾੀਂ ਵਿੱਚ ਿਈ 

ਵਝੱਲੀ-ਬੱ੍ਧ ਅਗੰਿ ਿੀ ਹੁੰਦ ੇ ਹਨ, ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਮਾਈਟੋਿੌਂਡਰੀਆ, ਐੀਂਡੋਪਲਾਰਵਮਿ 

ਰੈਟੀਿੁਲਮ, ਅਤੇ ਗੋਲਜੀ ਅਪਰਟੈਰ, ਜੋ ਰੈਲੱ ਦੇ ਜੀਿਨ ਅਤੇ ਰਹੀ ਿਾਰਜ ਲਈ 

ਜਰਰੂੀ ਖਾਰ ਿਾਰਜ ਿਰਦੇ ਹਨ। 

ਵਿਵਗਆਨੀ ਦਾਅਿਾ ਿਰਦੇ ਹਨ ਵਿ ਪਿੋਟੋਰੈੱਲ ਿੁਦਰਤੀ ਚਣੋ, ਪਵਰਿਰਤਨ, ਅਤੇ 

ਿਾਤਾਿਰਣਿ ਅਨੁਿੂਲਤਾ ਦਆੁਰਾ ਰੰਚਾਵਲਤ ਇੱਿ ਹੌਲੀ-ਹੌਲੀ ਪਿਵਿਵਰਆ ਰਾਹੀ ੀਂ 

ਪਿੋਿੈਰੀਓਵਟਿ ਰੈੱਲਾੀਂ ਵਿੱਚ ਵਿਿਰਤ ਹੋਏ। ਆਧੁਵਨਿ ਰੈੱਲਾੀਂ ਦੇ ਿਾਲਪਵਨਿ ਪੂਰਿਜ, 

ਪਿੋਟੋਰੈੱਲਾੀਂ ਦੀ ਹੋਂਦ, ਿਈ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਆਲੋਚਨਾਿਾੀਂ ਦਾ ਰਾਹਮਣਾ ਿਰਦੀ ਹੈ। ਇੱਿ 
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ਿੱਡਾ ਮੁਦੱਾ ਵਲਵਪਡ ਬ੍ਾਈਲੇਅਰਾੀਂ ਦਾ ਰਿੈਚਾਲਤ ਗਠਨ ਹੈ, ਜੋ ਇੱਿ ਰਵਥਰ, ਬੰ੍ਦ 

ਿਾਤਾਿਰਣ ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ ਜਰਰੂੀ ਹਨ। ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ ਧਰਤੀ 'ਤੇ ਇਹਨਾੀਂ ਬ੍ਾਈਲੇਅਰਾੀਂ 

ਨੰੂ ਬ੍ਣਾਉਣ ਅਤੇ ਲਗਾਤਾਰ ਬ੍ਣਾਈ ਰੱਖਣ ਲਈ ਲੋੜੀ ੀਂਦੇ ਹਾਲਾਤ ਬ੍ਹਤੁ 

ਅਨੁਮਾਨਾਤਮਿ ਹਨ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਇਹਨਾੀਂ ਵਲਵਪਡ ਢਾੀਂਵਚਆੀਂ ਦੇ ਅਦੰਰ RNA 

ਜਾੀਂ ਰਧਾਰਨ ਪਿੋਟੀਨਾੀਂ ਿਰਗੇ ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ ਵਹੱਵਰਆੀਂ ਦਾ ਏਿੀਿਰਨ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ ਖਾਰ 

ਪਰਰਪਰ ਵਿਿਆਿਾੀਂ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁਦੰੀ ਹੈ, ਜੋ ਵਿਰ ੇ ਮਾਰਗਦਰਸ਼ਿ ਵਿਧੀ ਤੋਂ ਵਬ੍ਨਾੀਂ 

ਅੰਿੜਾਤਮਿ ਤੌਰ 'ਤੇ ਅਰੰਭਿ ਹਨ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਪਿੋਟੋਰੈਲੱਾੀਂ ਦੀ ਨਿਲ ਿਰਨ 

ਅਤੇ ਵਿਿਵਰਤ ਹੋਣ ਦੀ ਯੋਗਤਾ, ਜੋ ਵਿ ਜੀਵਿਤ ਜੀਿਾੀਂ ਦੀ ਇੱਿ ਮੁੱਖ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ਤਾ ਹੈ, ਨੰੂ 

ਲੈ ਿੇ ਲੋੜੀ ੀਂਦਾ ਪਿਯੋਗਾਤਮਿ ਰਮਰਥਨ ਨਹੀ ੀਂ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਜੀਿਨ ਦੀ ਉਤਪਤੀ 

ਵਿੱਚ ਉਹਨਾੀਂ ਦੀ ਭੂਵਮਿਾ ਬ੍ਾਰੇ ਰਿਾਲ ਖੜਹੇ ਹੁਦੰੇ ਹਨ। ਇਹਨਾੀਂ ਿਾਰਨਾੀਂ ਿਰਿੇ, ਧਰਤੀ 

'ਤੇ ਪਵਹਲਾੀਂ ਵਦਖਾਈ ਦੇਣ ਿਾਲੀਆੀਂ ਰੈਲੱਾੀਂ ਪਿੋਿਾਰੀਓਵਟਿ ਰੈੱਲਾੀਂ ਹੋਣਗੀਆੀਂ। 

ਿਾਵਰਲ ਵਰਿਾਰਡ ਦੱਰਦੇ ਹਨ ਵਿ ਪਿੋਿੈਰੀਓਵਟਿ ਰੈੱਲ 3.5 ਤੋਂ 3.8 ਵਬ੍ਲੀਅਨ 

ਰਾਲ ਪਵਹਲਾੀਂ ਧਰਤੀ 'ਤੇ ਪਿਗਟ ਹੋਏ ਰਨ। ਰਾਰੇ ਰੈਲੱ ਇੱਿ ਰੈੱਲ ਵਝੱਲੀ ਨਾਲ ਵਘਰ ੇ

ਹੁੰਦੇ ਹਨ, ਅਤੇ ਰੈਲੱਾੀਂ ਦ ੇਗਠਨ ਵਿੱਚ ਪਵਹਲਾ ਿਦਮ ਇਰ ਵਝਲੱੀ ਦਾ ਬ੍ਣਨਾ ਹੋਿੇਗਾ। 

ਇਰ ਲਈ, ਆਓ ਇਹ ਜਾੀਂਚ ਿਰੀਏ ਵਿ ਿੀ ਪਿੀਬ੍ਾਇਓਵਟਿ ਹਾਲਾਤਾੀਂ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਰੈੱਲ 

ਵਝੱਲੀ ਆਪਣ ੇਆਪ ਬ੍ਣ ਰਿਦੀ ਹੈ। 

• ਰੈੱਲ ਵਝੱਲੀ ਦਾ ਗਠਨ 

ਰੈੱਲ ਵਝਲੱੀ ਇੱਿ ਰਧਾਰਨ ਬ੍ਣਤਰ ਨਹੀ ੀਂ ਹੈ, ਰਗੋਂ ਵਲਵਪਡ (ਿਾਰਿੋਵਲਵਪਡ, 

ਿੋਲੇਰਟਿੋਲ, ਅਤੇ ਗਲਾਈਿੋਵਲਵਪਡ), ਪਿੋਟੀਨ, ਅਤੇ ਿਾਰਬ੍ੋਹਾਈਡਰੇਟ ਨਾਲ ਬ੍ਣੀ 

ਇੱਿ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਅਤੇ ਗਤੀਸ਼ੀਲ ਬ੍ਣਤਰ ਹੈ। ਿਾਰਿੋਵਲਵਪਡ ਮੂਲ ਦ-ੋਪਰਤੀ ਬ੍ਣਤਰ 

ਬ੍ਣਾਉੀਂਦ ੇ ਹਨ, ਿੋਲੇਰਟਿਲੋ ਤਰਲਤਾ ਨੰੂ ਵਨਯੰਤਵਰਤ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਅਤੇ 

ਗਲਾਈਿੋਵਲਵਪਡ ਰੈਲੱ ਪਛਾਣ ਵਿੱਚ ਯਗੋਦਾਨ ਪਾਉੀਂਦ ੇਹਨ। ਪਿੋਟੀਨ, ਦੋਿੇਂ ਅੰਤਰਗਤ 

ਅਤੇ ਬ੍ਾਹਰੀ ਪਿੋਟੀਨ, ਆਿਾਜਾਈ, ਰੰਿੇਤਿਰਨ ਅਤੇ ਢਾੀਂਚਾਗਤ ਰਹਾਇਤਾ ਵਿੱਚ 

ਰਹਾਇਤਾ ਿਰਦੇ ਹਨ, ਜਦੋਂ ਵਿ ਿਾਰਬੋ੍ਹਾਈਡਰੇਟ ਰੈੱਲ ਪਛਾਣ ਅਤੇ ਰੰਚਾਰ ਵਿੱਚ 

ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਭੂਵਮਿਾਿਾੀਂ ਵਨਭਾਉੀਂਦ ੇਹਨ। ਇਹ ਬ੍ਣਤਰ ਰੈੱਲ ਵਝੱਲੀ ਨੰੂ ਆਪਣ ੇਜਰਰੂੀ 

ਿਾਰਜਾੀਂ ਨੰੂ ਿਰਨ, ਰਮਤੋਲਨ ਬ੍ਣਾਈ ਰੱਖਣ ਅਤੇ ਿਾਤਾਿਰਣ ਨਾਲ ਪਰਰਪਰ 

ਵਿਿਆਿਾੀਂ ਨੰੂ ਰੁਖਾਲਾ ਬ੍ਣਾਉਣ ਦੇ ਯੋਗ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੀ ਹੈ। 

ਪਿੀਬ੍ਾਇਓਵਟਿ ਹਾਲਾਤਾੀਂ ਵਿੱਚ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬੇ੍ ਤੌਰ 'ਤੇ ਰੈੱਲ ਵਝੱਲੀ ਦੇ ਬ੍ਣਨ ਨੰੂ 

ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ ਵਝਲੱੀ ਰੰਰਚਨਾਿਾੀਂ ਲਈ ਲੋੜੀ ੀਂਦੀ ਗੰੁਝਲਤਾ ਅਤੇ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ਤਾ ਿਾਰਨ ਿਈ 
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ਰਮੱਵਰਆਿਾੀਂ ਦਾ ਰਾਹਮਣਾ ਿਰਨਾ ਪੈਂਦਾ ਹੈ। 

ਖਾਰ ਐੀਂਵਿਵਿਵਲਿ ਵਲਵਪਡ ਅਣ,ੂ ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਿਾਰਿੋਵਲਵਪਡ, ਿੈਟੀ ਐਵਰਡ, 

ਗਵਲਰਰਲੋ, ਅਤੇ ਿਾਰਿੇਟ ਗਰੁਪੱਾੀਂ ਦੇ ਇੱਿ ਰਹੀ ਰੁਮੇਲ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ, ਜ ੋ

ਪਿੀਬ੍ਾਇਓਵਟਿ ਹਾਲਾਤਾੀਂ ਹੇਠ ਰਹੀ ਅਨੁਪਾਤ ਵਿੱਚ ਆਪਣ ੇਆਪ ਬ੍ਣਨ ਅਤੇ ਇਿੱਠੇ 

ਹੋਣ ਦੀ ਰੰਭਾਿਨਾ ਨਹੀ ੀਂ ਹੈ। ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਵਪਛਲੇ ਭਾਗ ਵਿੱਚ ਦਰਰਾਇਆ ਵਗਆ ਹੈ, 

ਿਾਰਿੇਟ ਰਮੂਹ ਦਾ ਰਿਚੈਾਵਲਤ ਤੌਰ 'ਤੇ ਬ੍ਣਨਾ ਰੰਭਾਿਨਾ ਤੋਂ ਬ੍ਾਹਰ ਹੈ। ਹਾਲਾੀਂਵਿ 

ਐੀਂਿੀਵਿਵਲਿ ਅਣ ੂਰਿਚੈਾਵਲਤ ਤੌਰ 'ਤੇ ਦੋ-ਪਰਤੀ ਬ੍ਣਾ ਰਿਦ ੇਹਨ, ਪਰ ਇੱਿ 

ਰਵਥਰ, ਅਰਧ-ਪਰਿਾਹੀ ਦੋ-ਪਰਤੀ ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ, ਜੋ ਰੈਲੂਲਰ ਿਾਤਾਿਰਣ ਨੰੂ 

ਘੇਰਨ ਅਤੇ ਰੁਰੱਵਖਅਤ ਿਰਨ ਦ ੇਯੋਗ ਹੋਿੇ, ਖਾਰ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁਦੰੀ ਹੈ। 

ਇਹਨਾੀਂ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਦਾ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬੇ੍ ਢੰਗ ਨਾਲ ਿਾਪਰਨਾ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਵਲਵਪਡਾੀਂ ਦੀ ਰਹੀ 

ਮਾਤਰਾ ਅਤੇ ਵਿਰਮਾੀਂ ਸ਼ਾਮਲ ਹਨ, ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ ਰੰਭਾਿਨਾ ਤੋਂ ਬ੍ਾਹਰ ਹੈ। 

ਇੱਿ ਪਿੋਿੈਰੀਆਵਟਿ ਰੈੱਲ, ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਬੈ੍ਿਟੀਰੀਆ ਦਾ ਰੈੱਲ, ਦਾ ਆਮ ਆਿਾਰ 1 

ਮਾਈਿਿਮੋੀਟਰ ਹੁੰਦਾ ਹੈ। ਰਤਹ ਖੇਤਰਿਲ 3x10-12m2ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਿ ਿਾਰਿੋਵਲਵਪਡ 

ਅਣ ੂ ਦਾ ਆਿਾਰ ਲਗਭਗ 5x10-19m(2) ਹੈ। ਇਰ ਲਈ, ਬ੍ਾਈਲੇਅਰ ਵਿੱਚ 

ਿਾਰਿੋਵਲਵਪਡਾੀਂ ਦੀ ਿੱੁਲ ਵਗਣਤੀ 1.2x107ਹੈ। ਬ੍ਾਈਲੇਅਰ ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ, 

ਲਗਭਗ ਦਰ ਵਮਲੀਅਨ ਿਾਰਿੋਵਲਵਪਡਾੀਂ ਨੰੂ ਇਿੱਠੇ ਹੋ ਿੇ ਇੱਿ ਬੰ੍ਦ ਿਮਰਾ ਬ੍ਣਾਉਣਾ 

ਪੈਂਦਾ ਹੈ। ਇਰਦਾ ਦਆੁਰਾ ਬ੍ਣਨਾ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ ਅਰੰਭਿ ਹੈ ਵਿਉੀਂਵਿ ਬ੍ਾਈਲੇਅਰ ਵਿਰ ੇ

ਤਰਹਾੀਂ ਦੀ ਅਗਿਾਈ ਜਾੀਂ ਵਦਸ਼ਾ-ਵਨਰਦਸੇ਼ ਤੋਂ ਵਬ੍ਨਾੀਂ ਿੁਦਰਤੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇਿਰਾਰ ਹੋ ਿੇ 

ਇੱਿ ਬੰ੍ਦ ਿਮਰਾ ਨਹੀ ੀਂ ਬ੍ਣਾਉਣਗੇ। 

ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ ਧਰਤੀ ਦੇ ਹਾਲਾਤ ਰਖ਼ਤ ਅਤੇ ਬ੍ਦਲਦੇ ਰਵਹੰਦੇ ਰਨ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਅਵਤ 

ਦੇ ਤਾਪਮਾਨ, pH ਪੱਧਰ, ਅਤੇ ਰਡੇੀਏਸ਼ਨ ਰੀ। ਅਵਜਹ ੇਿਾਤਾਿਰਣ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਮੁੱਢਲੀ 

ਵਝੱਲੀ ਦੀ ਅਖੰਡਤਾ ਅਤੇ ਰਵਥਰਤਾ ਨੰੂ ਬ੍ਣਾਈ ਰੱਖਣਾ ਚਣੁੌਤੀਪੂਰਨ ਹੁੰਦਾ, ਵਿਉੀਂਵਿ 

ਇਹਨਾੀਂ ਿਾਰਿਾੀਂ ਦਆੁਰਾ ਵਝੱਲੀਆੀਂ ਨੰੂ ਆਰਾਨੀ ਨਾਲ ਨੁਿਰਾਨ ਪਹੁੰਚ ਰਿਦਾ ਹੈ। 

ਇੱਿ ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ ਵਝੱਲੀ ਨੰੂ ਜਰਰੂੀ ਪੌਸ਼ਵਟਿ ਤੱਤਾੀਂ ਅਤੇ ਅਣਆੂੀਂ ਨੰੂ ਚਵੁਣੰਦੀ ਹੋਈ 

ਅੰਦਰੋਂ ਲੰਘਣ ਦੇਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਜਦਵਿ ਹਾਨੀਿਾਰਿ ਪਦਾਰਥਾੀਂ ਨੰੂ ਬ੍ਾਹਰ ਰੱਖਣਾ 

ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ। ਇਰ ਚਣੋਿੀ ੀਂ ਪਾਰਗਮਤਾ ਲਈ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਪਿੋਟੀਨਾੀਂ ਅਤੇ ਚੈਨਲਾੀਂ ਦੀ 

ਮੌਜਦੂਗੀ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ, ਵਜਨਹਾੀਂ ਦੇ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਦਆੁਰਾ ਬ੍ਣ ਿੇ ਵਝੱਲੀ 

ਵਿੱਚ ਸ਼ਾਮਲ ਹੋਣ ਦੀ ਰਭੰਾਿਨਾ ਨਹੀ ੀਂ ਹੈ। 

ਭਾਿੇਂ ਮੁਢੱਲੀਆੀਂ ਵਝੱਲੀਆੀਂ ਬ੍ਣ ਿੀ ਗਈਆੀਂ ਹੋਣ, ਪਰ ਵਨਊਿਲੀਓਟਾਈਡ, ਅਮੀਨੋ 

ਐਵਰਡ, ਅਤੇ ਿੈਟਾਵਲਵਟਿ ਅਣਆੂੀਂ ਿਰਗੇ ਜਰਰੂੀ ਜੀਿ-ਅਣਆੂੀਂ ਦਾ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬੇ੍ ਢੰਗ 
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ਨਾਲ ਵਘਵਰਆ ਜਾਣਾ ਅਰੰਭਿ ਹੋਿੇਗਾ। ਮੁੱਢਲੀਆੀਂ ਚਪੁਚਪਾਣ ੂਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਨੰੂ ਸੁ਼ਰ ੂ

ਿਰਨ ਲਈ ਲੋੜੀ ੀਂਦੀਆੀਂ ਖਾਰ ਮਾਤਰਾਿਾੀਂ ਅਤੇ ਰੁਮੇਲਾੀਂ ਦਾ ਇਤਿਾਿ ਨਾਲ ਬ੍ਣਨਾ 

ਰੰਭਿ ਨਹੀ ੀਂ ਹੈ। 

ਇੱਿ ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ ਵਝਲੱੀ ਦੇ ਬ੍ਣਨ ਦੇ ਨਾਲ-ਨਾਲ ਹੋਰ ਰਲੂੈਲਰ ਮਸ਼ੀਨਰੀ, ਵਜਿੇਂ 

ਵਿ ਟਿਾੀਂਰਪੋਰਟ ਪਿੋਟੀਨ ਅਤੇ ਮੈਟਾਬੋ੍ਵਲਿ ਐਨਜਾਈਮ, ਦਾ ਿੀ ਰਮਿਰਤੀ ਵਿਿਾਰ ਹੋਣਾ 

ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਤੋਂ ਵਝੱਲੀ ਦੇ ਬ੍ਣਨ ਦੇ ਵਦਿਸ਼ ਨੰੂ ਹੋਰ ਿੀ 

ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦਾ ਹੈ। ਇਰ ਤਰਹਾੀਂ, ਪਿੀਬ੍ਾਇਓਵਟਿ ਧਰਤੀ 'ਤੇ ਪਿੋਿਰੈੀਓਵਟਿ ਰੈਲੱਾੀਂ 

ਦਾ ਗਠਨ ਰੰਭਿ ਨਹੀ ੀਂ ਹੈ। 

 

vi. ਯੂਿੇਰੀਓਵਟਿ ਰੈਲੱਾੀਂ ਦਾ ਗਠਨ 

ਯੂਿੇਰੀਓਵਟਿ ਰੈੱਲਾੀਂ ਦ ੇਉਤਪਤੀ ਲਈ ਵਿਆਪਿ ਤੌਰ 'ਤੇ ਰਿੀਿਾਵਰਆ ਵਗਆ 

ਵਰਧਾੀਂਤ ਐੀਂਡੋਰਾਈਮਬ੍ਾਇਓਵਟਿ ਵਰਧਾੀਂਤ ਹੈ। ਐੀਂਡੋਰਾਈਮਬ੍ਾਇਓਵਟਿ ਵਰਧਾੀਂਤ ਰੁਝਾਅ 

ਵਦੰਦਾ ਹੈ ਵਿ ਯੂਿੇਰੀਓਵਟਿ ਰੈੱਲਾੀਂ ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਪਿਾਚੀਨ ਪਿੋਿੈਰੀਓਵਟਿ ਰੈੱਲਾੀਂ ਵਿਚਿਾਰ 

ਇੱਿ ਰਵਹਜੀਿੀ ਰਬ੍ੰਧ ਦਆੁਰਾ ਹੋਈ। ਇਰ ਪਿਵਿਵਰਆ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਆਵਦ ਮੇਜਬ੍ਾਨ 

ਰੈੱਲ ਦਆੁਰਾ ਿੁਝ ਖਾਰ ਪਿੋਿੈਰੀਓਵਟਿ ਰੈੱਲਾੀਂ (ਜਾਨਿਰਾੀਂ ਦੇ ਰੈਲੱਾੀਂ ਦੇ ਮਾਮਲੇ ਵਿੱਚ 

ਮਾਈਟੋਿੌਂਡਰੀਆ ਅਤੇ ਪੌਵਦਆੀਂ ਦੇ ਰੈੱਲਾੀਂ ਦੇ ਮਾਮਲੇ ਵਿੱਚ ਿਲੋਰੋਪਲਾਰਟ) ਨੰੂ 

ਵਨਗਲਣਾ ਸ਼ਾਮਲ ਰੀ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਆਪਰੀ ਲਾਭਦਾਇਿ ਰਬ੍ੰਧ ਬ੍ਣ ੇਅਤੇ ਆਖਰਿਾਰ 

ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਯੂਿਰੇੀਓਵਟਿ ਰੈੱਲਾੀਂ ਦਾ ਵਿਿਾਰ ਹੋਇਆ। ਦਾਅਿਾ ਿੀਤਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ ਵਿ 

ਪੂਰਿਜ ਮੇਜਬ੍ਾਨ ਰੈੱਲ ਆਰਿੀਆ (archaea) ਰੀ, ਪਰ ਇਰ ਪਵਰਿਲਪਨਾ ਨਾਲ 

ਰਮੱਵਰਆ ਇਹ ਹੈ ਵਿ ਐੀਂਡੋਰਾਈਟੋਵਰਰ, ਪਿਿੋੈਰੀਓਵਟਿ ਰੈੱਲਾੀਂ ਨੰੂ ਵਨਗਲਣ ਦੀ 

ਪਿਵਿਵਰਆ, ਆਰਿੀਆ ਵਿੱਚ ਿਦ ੇਿੀ ਦੇਖੀ ਨਹੀ ੀਂ ਗਈ ਹੈ, ਅਤੇ ਇਹ ਵਿ ਆਰਿੀਆ 

ਦੀ ਰੈੱਲ ਵਝਲੱੀ ਈਥਰ ਬੰ੍ਧਨਾੀਂ ਤੋਂ ਬ੍ਣੀ ਹੁੰਦੀ ਹੈ, ਜਦਵਿ ਯੂਿੈਰੀਓਵਟਿ ਰੈੱਲਾੀਂ ਦੀ ਰੈਲੱ 

ਵਝੱਲੀ ਐਰਟਰ ਬੰ੍ਧਨਾੀਂ ਤੋਂ ਬ੍ਣੀ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। 

ਇਰ ਵਰਧਾੀਂਤ ਲਈ ਪਵਹਲਾੀਂ ਤੋਂ ਮੌਜੂਦ ਪਿੋਿੈਰੀਆਵਟਿ ਰੈੱਲਾੀਂ ਅਤੇ ਮਾਈਟੋਿੌਂਡਰੀਆ 

ਜਾੀਂ ਿਲੋਰੋਪਲਾਰਟਾੀਂ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਹਾਲਾੀਂਵਿ, ਮਾਈਟੋਿੌਂਡਰੀਆ ਅਤੇ 

ਿਲੋਰੋਪਲਾਰਟਾੀਂ ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਬ੍ਾਰੇ ਚੰਗੀ ਤਰਹਾੀਂ ਦਰਤਾਿੇਜੀਿਰਨ ਨਹੀ ੀਂ ਿੀਤਾ ਵਗਆ 

ਹੈ। ਮਾਈਟੋਿੌਂਡਰੀਆ ਿਈ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਵਹੱਵਰਆੀਂ ਤੋਂ ਬ੍ਣ ੇਹੁੰਦ ੇਹਨ: ਬ੍ਾਹਰੀ ਵਝੱਲੀ, 

ਅੰਤਰ-ਵਝਲੱੀ ਖਾਲੀ ਥਾੀਂ, ਅਦੰਰਨੂੀ ਵਝੱਲੀ, ਅਤੇ ਮੈਵਟਿਿਰ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਐੀਂਜਾਈਮ, 

ਡੀਐਨਏ, ਰਾਈਬੋ੍ਰਮੋ, ਅਤੇ ਮੈਟਾਬੋ੍ਲਾਈਟ ਸ਼ਾਮਲ ਹੁੰਦੇ ਹਨ। ਬ੍ਾਹਰੀ ਵਝੱਲੀ, ਇੱਿ 

ਰੈੱਲ ਵਝੱਲੀ ਿਾੀਂਗ, ਮਾਈਟੋਿੌਂਡਰੀਆ ਿਈ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਵਹੱਵਰਆੀਂ ਤੋਂ ਬ੍ਣ ੇਹੁੰਦੇ ਹਨ: 
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ਬ੍ਾਹਰੀ ਵਝੱਲੀ, ਇੰਟਰਮੈਮਬ੍ਿਨੇ ਰਪੇਰ, ਅਦੰਰਨੂੀ ਵਝੱਲੀ, ਅਤੇ ਮੈਵਟਿਿਰ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ 

ਐੀਂਜਾਈਮ, ਡੀ.ਐਨ.ਏ., ਰਾਈਬੋ੍ਰੋਮ, ਅਤੇ ਮੈਟਾਬੋ੍ਲਾਈਟਰ ਸ਼ਾਮਲ ਹੁੰਦੇ ਹਨ। 

ਬ੍ਾਹਰੀ ਵਝੱਲੀ, ਰੈੱਲ ਵਝੱਲੀ ਿਾੀਂਗ, ਿਾਰਿੋਵਲਵਪਡ ਅਤੇ ਪਿੋਟੀਨ ਦੇ ਵਮਸ਼ਰਣ ਨਾਲ ਇੱਿ 

ਿਾਰਿੋਵਲਵਪਡ ਬ੍ਾਈਲੇਅਰ (ਦ-ੋਪਰਤੀ) ਰੱਖਦੀ ਹੈ। ਇਹ ਅਰੰਭਿ ਹੈ ਵਿ ਅਵਜਹੀ 

ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਬ੍ਣਤਰ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਦਆੁਰਾ ਆਪਣ-ੇਆਪ ਪੈਦਾ ਹੋ ਰਿਦੀ 

ਹੈ, ਵਿਉੀਂਵਿ ਰੈੱਲ ਵਝਲੱੀਆੀਂ, ਡੀ.ਐਨ.ਏ., ਅਤੇ ਪਿੋਟੀਨ ਆਪਣ-ੇਆਪ ਨਹੀ ੀਂ ਬ੍ਣ 

ਰਿਦੇ। ਮਾਈਟੋਿੌਂਡਰੀਆ ਦਾ ਆਪਣਾ ਡੀ.ਐਨ.ਏ. ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਵਨਊਿਲੀਅਰ 

ਡੀ.ਐਨ.ਏ. ਤੋਂ ਿੱਖਰਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਵਿਰ ਿੀ ਉਹ ਰਹੀ ਿਾਰਜ ਲਈ ਵਨਊਿਲੀਅਰ 

ਜੀਨੋਮ ਨਾਲ ਤਾਲਮਲੇ ਿਰਨਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ। ਮਾਈਟੋਿੌਂਡਰੀਅਲ ਡੀ.ਐਨ.ਏ. ਦਾ 

ਮੇਜਬ੍ਾਨ ਰੈੱਲ ਦੇ ਰਗੂੈਲੇਟਰੀ ਅਤੇ ਮੈਟਾਬੋ੍ਵਲਿ ਨੱੈਟਿਰਿਾੀਂ ਵਿੱਚ ਏਿੀਿਰਣ 

ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਚਣੁੌਤੀਆੀਂ ਪੇਸ਼ ਿਰਦਾ ਹੈ। 

ਯੂਿੇਰੀਓਵਟਿ ਰੈੱਲਾੀਂ ਵਿੱਚ ਵਨਊਿਲੀਅਰ ਇੱਿ ਦੋ-ਪਰਤੀ ਿਾਲੀ ਵਨਊਿਲੀਅਰ 

ਵਝੱਲੀ, ਵਨਊਿਲੀਓਲੀ, ਅਤੇ ਿਿਮੋੋਰਮੋਾੀਂ ਤੋਂ ਬ੍ਵਣਆ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਰੈੱਲ ਦਾ 

ਜੈਨੇਵਟਿ ਪਦਾਰਥ ਹੁਦੰਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਡੀਐਨਏ, ਆਰਐਨਏ, ਅਤੇ ਰੰਬ੍ੰਵਧਤ ਪਿੋਟੀਨ 

ਸ਼ਾਮਲ ਹਨ। ਯੂਿੇਰੀਓਵਟਿ ਰੈੱਲਾੀਂ ਵਿੱਚ ਵਨਊਿਲੀਅਰ ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਨੰੂ ਰਮਝਾਉਣਾ 

ਹੋਰ ਿੀ ਚਣੁੌਤੀਪੂਰਨ ਹੈ। ਆਓ ਰਭ ਤੋਂ ਰਧਾਰਨ ਪਵਹਲੂ: ਵਨਊਿਲੀਅਰ ਵਝੱਲੀ 'ਤੇ 

ਚਰਚਾ ਿਰਿ ੇ ਸੁ਼ਰ ੂ ਿਰੀਏ। ਯੂਿੇਰੀਓਵਟਿ ਰੈੱਲਾੀਂ ਵਿੱਚ ਵਨਊਿਲੀਅਰ ਵਝਲੱੀ ਦਾ 

ਉਤਪਤੀ ਇੱਿ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਵਿਵਗਆਨਿ ਬ੍ਵਹਰ ਦਾ ਵਿਸ਼ਾ ਹੈ। ਇਰ ਗੰੁਝਲਦਾਰ 

ਬ੍ਣਤਰ ਦੇ ਉਤਪੰਨ ਹੋਣ ਬ੍ਾਰੇ ਰਮਝਾਉਣ ਲਈ ਿਈ ਪਵਰਿਲਪਨਾਿਾੀਂ, ਵਜਨਹਾੀਂ ਵਿੱਚ 

ਵਝੱਲੀ ਦਾ ਅੰਦਰਨੂੀ ਮੋੜ (inward folding) ਪਵਰਿਲਪਨਾ, ਿਾਇਰਲ ਉਤਪਤੀ 

ਪਵਰਿਲਪਨਾ, ਅਤੇ ਜੀਨ ਟਿਾੀਂਰਿਰ ਪਵਰਿਲਪਨਾ ਸ਼ਾਮਲ ਹਨ, ਪੇਸ਼ ਿੀਤੀਆੀਂ 

ਗਈਆੀਂ ਹਨ। 

ਮੈਮਬ੍ਰਨੇ ਇਨਿੇਜੀਨੇਸ਼ਨ ਪਵਰਿਲਪਨਾ ਰੁਝਾਅ ਵਦਦੰੀ ਹੈ ਵਿ ਵਨਊਿਲੀਅਰ 

ਮੈਮਬ੍ਰਨੇ ਦਾ ਉਤਪਤੀ ਇੱਿ ਪੂਰਿਜ ਪਿੋਿਰੈੀਓਵਟਿ ਰੈੱਲ ਦੀ ਰੈਲੱ ਮਮੈਬ੍ਰੇਨ ਦ ੇ

ਇਨਿੇਜੀਨੇਸ਼ਨ (ਅੰਦਰ ਿੱਲ ਮੋੜਨ) ਤੋਂ ਹੋਈ ਹੈ। ਹਾਲਾੀਂਵਿ, ਇਹ ਪਵਰਿਲਪਨਾ ਰੈਲੱ 

ਮੈਮਬ੍ਰਨੇ ਅਤੇ ਵਨਊਿਲੀਅਰ ਮੈਮਬ੍ਰਨੇ ਵਿਚਿਾਰ ਅੰਤਰ ਨੰੂ ਰਮਝਾਉਣ ਵਿੱਚ 

ਅਰਿਲ ਰਵਹੰਦੀ ਹੈ। ਰੈੱਲ ਵਝਲੱੀ ਇੱਿ ਵਰੰਗਲ ਿਾਰਿੋਵਲਵਪਡ ਬ੍ਾਈਲੇਅਰ 

(phospholipid bilayer) ਤੋਂ ਬ੍ਣੀ ਹੁੰਦੀ ਹੈ, ਜਦਵਿ ਵਨਊਿਲੀਅਰ ਵਝੱਲੀ ਵਿੱਚ 

ਦੋ ਿਾਰਿੋਵਲਵਪਡ ਬ੍ਾਈਲੇਅਰ ਹੁਦੰੇ ਹਨ—ਇੱਿ ਅਦੰਰਨੂੀ ਵਝਲੱੀ ਅਤੇ ਇੱਿ ਬ੍ਾਹਰੀ 

ਵਝੱਲੀ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਵਨਊਿਲੀਅਰ ਵਝੱਲੀ ਵਿੱਚ ਵਨਊਿਲੀਅਰ ਪੋਰ ਿੰਪਲੈਿਰ 
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(nuclear pore complexes) ਹੁੰਦ ੇਹਨ ਜੋ ਰੈੱਲ ਵਝੱਲੀ ਵਿੱਚ ਨਹੀ ੀਂ ਵਮਲਦੇ। 

ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਰੈਲੱ ਵਝੱਲੀ ਅਤੇ ਵਨਊਿਲੀਅਰ ਵਝਲੱੀ ਵਿੱਚ ਪਿੋਟੀਨ ਦੀ ਬ੍ਣਤਰ 

ਿੱਖਰੀ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। 

ਿਾਇਰਲ ਉਤਪੱਤੀ ਪਵਰਿਲਪਨਾ ਇਹ ਦੱਰਦੀ ਹੈ ਵਿ ਉਹ ਿਾਇਰਰ ਜੋ ਪਿਾਚੀਨ 

ਿੋਵਸ਼ਿਾਿਾੀਂ ਨੰੂ ਰੰਿਰਵਮਤ ਿਰਦੇ ਰਨ, ਉਹ ਜੈਨੇਵਟਿ ਰਮੱਗਰੀ ਜਾੀਂ ਢਾੀਂਚਾਗਤ ਵਹੱਵਰਆੀਂ 

ਵਿੱਚ ਯੋਗਦਾਨ ਪਾ ਰਿਦੇ ਰਨ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਆਵਖ਼ਰਿਾਰ ਵਨਊਿਲੀਅਰ ਐਨਿੈਲਪ 

(nuclear envelope) ਦਾ ਵਿਿਾਰ ਹੋਇਆ। ਿਾਇਰਰ ਅਤੇ ਮੇਜਬ੍ਾਨ ਿੋਵਸ਼ਿਾ 

ਦੀਆੀਂ ਵਝੱਲੀਆੀਂ ਵਿਚਿਾਰ ਪਰਰਪਰ ਵਿਿਆ ਨੇ ਡੀ.ਐਨ.ਏ. (DNA) ਦੇ ਆਲੇ-

ਦਆੁਲੇ ਇੱਿ ਰੁਰੱਵਖਆਤਮਿ ਢਾੀਂਚਾ ਬ੍ਣਾਇਆ ਹੋ ਰਿਦਾ ਹੈ। ਹਾਲਾੀਂਵਿ ਿਾਇਰਰ 

ਮੇਜਬ੍ਾਨ ਿੋਵਸ਼ਿਾ ਦੀਆੀਂ ਬ੍ਣਤਰਾੀਂ ਨੰੂ ਪਿਭਾਵਿਤ ਿਰਨ ਲਈ ਜਾਣ ੇਜਾੀਂਦੇ ਹਨ, ਪਰ 

ਵਨਊਿਲੀਅਰ ਵਝੱਲੀ ਦੀ ਉਤਪੱਤੀ ਨਾਲ ਿਾਇਰਰਾੀਂ ਨੰੂ ਜੋੜਨ ਿਾਲੇ ਠੋਰ ਰਬ੍ੂਤ ਰੀਮਤ 

ਹਨ। 

ਜੀਨ ਟਿਾੀਂਰਿਰ ਪਵਰਿਲਪਨਾ ਰੁਝਾਅ ਵਦੰਦੀ ਹੈ ਵਿ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਪਿੋਿੈਰੀਓਟਰ 

ਵਿਚਿਾਰ ਜੀਨਾੀਂ ਦੇ ਵਮਸ਼ਣ ਅਤੇ ਤਬ੍ਾਦਲੇ ਨੇ ਇੱਿ ਿੱਡਾ ਅਤੇ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਜੀਨੋਮ 

ਬ੍ਣਾਇਆ ਹੋਿੇਗਾ, ਵਜਰਨੰੂ ਇੱਿ ਰੁਰੱਵਖਆਤਮਿ ਖੰਡ ਦੀ ਲੋੜ ਰੀ। ਇਰ ਗੰੁਝਲਦਾਰ 

ਜੈਨੇਵਟਿ ਰਮੱਗਰੀ ਦੀ ਰੱਵਖਆ ਅਤੇ ਵਨਯੰਤਰਣ ਿਰਨ ਲਈ ਵਨਊਿਲੀਅਰ ਵਝੱਲੀ 

ਦਾ ਵਿਿਾਰ ਹੋਇਆ ਹੋਿੇਗਾ। ਵਰਧੇੱ ਰਬ੍ੂਤਾੀਂ ਦੀ ਘਾਟ, ਇਰ ਗੱਲ ਦੀ ਵਿਆਵਖਆ 

ਿਰਨ ਵਿੱਚ ਅਰਮਰਥੱਾ ਵਿ ਵਿਿੇਂ ਜੀਨਾੀਂ ਦੇ ਤਬ੍ਾਦਲੇ ਅਤੇ ਏਿੀਿਰਣ ਤੋਂ ਹੀ ਇੱਿ 

ਦੋਹਰੀ ਵਝੱਲੀ ਅਤੇ ਵਨਊਿਲੀਅਰ ਪੋਰ ਿੰਪਲੈਿਰਾੀਂ ਦਾ ਅਵਜਹਾ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਅਤੇ 

ਵਿਿਰਵਥਤ ਢਾੀਂਚਾ ਉਭੱਰ ਰਿਦਾ ਹੈ, ਅਤੇ ਇਰ ਗੱਲ ਦਾ ਿਈੋ ਰਪੱਸ਼ਟ ਰਰਤਾ ਨਾ 

ਦੱਰ ਰਿਣ ਵਿ ਤਬ੍ਾਦਲਾ ਿੀਤੇ ਗਏ ਜੀਨਾੀਂ ਨੰੂ ਅਵਜਹ ੇਢਗੰ ਨਾਲ ਵਿਿੇਂ ਏਿੀਵਿਿਤ 

ਅਤੇ ਪਿਗਟ ਿੀਤਾ ਜਾਿੇਗਾ ਵਜਰ ਨਾਲ ਵਨਊਿਲੀਅਰ ਵਝੱਲੀ ਦਾ ਵਿਿਾਰ ਹੋਿੇ, ਇਹਨਾੀਂ 

ਿਾਰਨਾੀਂ ਿਰਿ ੇਇਹ ਪਵਰਿਲਪਨਾ ਿਈ ਰਮੱਵਰਆਿਾੀਂ ਦਾ ਰਾਹਮਣਾ ਿਰਦੀ ਹੈ। 

ਵਨਊਿਲੀਓਲੀ ਅਤੇ ਿਿਮੋੋਰਮੋਾੀਂ ਦੀ ਬ੍ਣਤਰ ਵਨਊਿਲੀਅਰ ਵਝਲੱੀ ਦੀ ਬ੍ਣਤਰ ਨਾਲੋਂ 

ਵਿਤੇ ਿੱਧ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਹੈ, ਵਜਰ ਿਰਿੇ ਇਹ ਿਲਪਨਾ ਿਰਨਾ ਔਖਾ ਹੈ ਵਿ ਉਹ 

ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਘਟਨਾਿਾੀਂ ਤੋਂ ਪੈਦਾ ਹੋਏ ਹੋਣਗੇ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਇਹ ਰਮਝਣਾ 

ਚਣੁੌਤੀਪੂਰਨ ਹੈ ਵਿ ਇਹ ਵਹੱਰੇ ਵਝੱਲੀ ਦੇ ਅੰਦਰ ਵਿਿੇਂ ਬੰ੍ਦ ਹੋ ਗਏ। ਵਨਊਿਲੀਓਲੀ 

ਅਤੇ ਿਿੋਮਰੋੋਮਾੀਂ ਵਿੱਚ ਜੀਵਿਤ ਜੀਿਾੀਂ ਦੀ ਜੈਨੇਵਟਿ ਜਾਣਿਾਰੀ ਹੁੰਦੀ ਹੈ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ 

RNA, ਪਿੋਟੀਨ, DNA, ਰੈਲੂਲਰ ਔਰਗਨੱੈੈਲ, ਅਤੇ ਜੀਵਿਤ ਜੀਿਾੀਂ ਦੇ ਵਟਸੂ਼ਆੀਂ ਅਤੇ 

ਅੰਗਾੀਂ ਨੰੂ ਬ੍ਣਾਉਣ ਦੇ ਨਿਸ਼ੇ ਸ਼ਾਮਲ ਹੁਦੰੇ ਹਨ। ਇਹ ਤੱਥ ਵਿ ਜੀਿਨ ਦੇ ਵਨਰਮਾਣ 
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ਲਈ ਇਹ ਨਿਸ਼ੇ ਯੂਿੇਰੀਓਵਟਿ ਰੈੱਲ ਪੜਾਅ 'ਤੇ, ਜੀਿਨ ਦੇ ਗਠਨ ਤੋਂ ਿੀ ਪਵਹਲਾੀਂ, 

ਵਨਊਿਲੀਅਰ ਦ ੇਅਦੰਰ ਪਵਹਲਾੀਂ ਤੋਂ ਹੀ ਮਜੌੂਦ ਹਨ ਅਤੇ ਉਹਨਾੀਂ ਦੀ ਭਵਿੱਖਬ੍ਾਣੀ 

ਿੀਤੀ ਜਾੀਂਦੀ ਹੈ, ਨੰੂ ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਵਰਧਾੀਂਤ ਦਆੁਰਾ ਢਿੁਿੀ ੀਂ ਢਗੰ ਨਾਲ ਰਮਝਾਇਆ 

ਨਹੀ ੀਂ ਜਾ ਰਿਦਾ। ਇਰ ਦੀ ਬ੍ਜਾਏ, ਇਹ ਜੀਿਨ ਦੇ ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ ਵਡਜਾਈਨ ਦਾ ਰਪੱਸ਼ਟ 

ਰਬ੍ੂਤ ਹੈ। 

ਰੰਖੇਪ ਵਿੱਚ, ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ ਵਡਜਾਈਨ ਯੂਿੇਰੀਓਵਟਿ ਰੈੱਲਾੀਂ ਦੇ 'ਰਮਾਰਟ ਵਡਜਾਈਨ' 

( ) ਮੂਲ ਦੀ ਿੁਦਰਤੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਵਿਆਵਖਆ ਿਰ ਰਿਦਾ ਹੈ, ਜਦਵਿ ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ 

ਵਰਧਾੀਂਤ ਉਨਹਾੀਂ ਦੇ ਮਲੂ ਲਈ ਇੱਿ ਰਪੱਸ਼ਟ ਵਿਆਵਖਆ ਤੋਂ ਿਾੀਂਝਾ ਹੈ। 

  

vii. ਔਰਗੈਨੇਲ ਦਾ ਰਥਾਨ 

ਰੈੱਲ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਓਰਗਨੱੈੈਲਾੀਂ, ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਵਨਊਿਲੀਅਰ, ਮਾਈਟੋਿੌਂਡਰੀਆ, 

ਐੀਂਡੋਪਲਾਜਵਮਿ ਰੇਟੀਿੁਲਮ, ਗੋਲਜੀ ਅਪਰੈਟਰ, ਲਾਈਰੋਰਮੋ, ਅਤੇ ਹੋਰ 

ਓਰਗੈਨੱੈਲਾੀਂ, ਦੇ ਬ੍ਣ ੇ ਹੁੰਦੇ ਹਨ, ਜੋ ਰੈਲੂਲਰ ਿਾਰਜ ਅਤੇ ਰਮਤੋਲਤਾ 

(homeostasis) ਨੰੂ ਬ੍ਣਾਈ ਰੱਖਣ ਲਈ ਵਮਲ ਿੇ ਿਮੰ ਿਰਦੇ ਹਨ। ਰੈਲੱ 

ਓਰਗੈਨੱੈਲ ਰਥਾਨੀਿਰਨ ਇੱਿ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ ਵਨਯੰਤਵਰਤ ਅਤੇ ਗਤੀਸ਼ੀਲ ਪਿਵਿਵਰਆ ਹੈ 

ਜੋ ਇਹ ਯਿੀਨੀ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੀ ਹੈ ਵਿ ਿੁਸ਼ਲ ਰੈਲੂਲਰ ਿਾਰਜ ਨੰੂ ਬ੍ਣਾਈ ਰੱਖਣ ਲਈ 

ਓਰਗੈਨੱੈਲ ਰੈੱਲ ਦੇ ਅਦੰਰ ਰਭ ਤੋਂ ਿਧੀਆ ਢਗੰ ਨਾਲ ਰਵਥਤ ਹੋਣ। ਰਹੀ 

ਰਥਾਨੀਿਰਨ ਰਲੂੈਲਰ ਵਰਹਤ ਲਈ ਜਰਰੂੀ ਹੈ ਅਤੇ ਬ੍ਦਲਦ ੇ ਰੈਲੂਲਰ ਅਤੇ 

ਿਾਤਾਿਰਣਿ ਹਾਲਾਤਾੀਂ ਦੇ ਅਨੁਿੂਲ ਹੋਣ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਭੂਵਮਿਾ ਵਨਭਾਉੀਂਦਾ 

ਹੈ। ਇੱਿ ਸ਼ਾਇਦ ਰਚੋੇ ਵਿ ਇਹ ਓਰਗੈਨੈਲ ਆਪਣੀਆੀਂ ਰਭ ਤੋਂ ਿਧੀਆ ਥਾਿਾੀਂ ਵਿਿੇਂ 

ਲੱਭ ਲੈਂਦੇ ਹਨ, ਜਦੋਂ ਵਿ ਉਹ ਆਪਣ ੇਲਈ ਰਚੋ ਨਹੀ ੀਂ ਰਿਦੇ।  

 

ਵਚੱਤਰ 3.4. ਜਾਨਿਰਾੀਂ ਦੀ ਿੋਵਸ਼ਿਾ ਅਤੇ ਪੌਵਦਆੀਂ ਦੀ ਿੋਵਸ਼ਿਾ ਦੀ ਬ੍ਣਤਰ 
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ਔਰਗੇਨੱੈਲ ਰਥਾਨੀਿਰਨ ਪਿਵਿਵਰਆ ਦੀ ਵਿਰਵਤਿਤ ਜਾੀਂਚ ਇੱਿ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ ਰਟੀਿ 

ਅਤੇ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਵਿਧੀ ਦਾ ਖੁਲਾਰਾ ਿਰਦੀ ਹੈ ਵਜਰਨੰੂ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬੇ੍ ਰੰਜੋਗ ਦਾ ਨਤੀਜਾ 

ਨਹੀ ੀਂ ਮੰਵਨਆ ਜਾ ਰਿਦਾ। ਇਰ ਪਿਵਿਵਰਆ ਵਿੱਚ ਰਾਈਟੋਰਿੇਲਟਨ, ਮੋਟਰ ਪਿੋਟੀਨ, 

ਮੈਮਬ੍ਰਨੇ ਟਿੈਵਿਵਿੰਗ, ਐੀਂਿਰ ਪਿਟੋੀਨ, ਰਿੈਿੋਲਡ, ਗਤੀਸ਼ੀਲ ਰਮਾਯਜੋਨ, ਅਤੇ 

ਅੰਤਰ-ਔਰਗੇਨੱੈਲ ਰਚੰਾਰ ਦੀ ਇੱਿ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਆਪਰੀ ਤਾਲਮਲੇ ਸ਼ਾਮਲ ਹੁੰਦਾ ਹੈ। 

ਰਾਈਟੋਰਿੇਲਟਨ ਔਰਗਨੱੈੈਲ ਰਥਾਨੀਿਰਨ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਭੂਵਮਿਾ 

ਵਨਭਾਉੀਂਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਰੰਰਚਨਾਤਮਿ ਰਹਾਇਤਾ ਪਿਦਾਨ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਗਤੀ ਨੰੂ ਰੁਖਾਲਾ 

ਬ੍ਣਾਉੀਂਦਾ ਹੈ, ਅਤੇ ਔਰਗੈਨੱੈਲਾੀਂ ਦੀ ਰਹੀ ਰਵਥਤੀ ਨੰੂ ਯਿੀਨੀ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦਾ ਹੈ। 

ਰਾਈਟੋਰਿੇਲਟਨ ਵਤੰਨ ਮੁੱਖ ਵਿਰਮਾੀਂ ਦੇ ਵਿਲਾਮੈਂਟਰ ਤੋਂ ਬ੍ਵਣਆ ਹੁਦੰਾ ਹੈ: 

ਮਾਈਿਿੋਵਟਊਵਬ੍ਊਲ, ਐਿਵਟਨ ਵਿਲਾਮੈਂਟਰ, ਅਤੇ ਇੰਟਰਮੀਡੀਏਟ ਵਿਲਾਮੈਂਟਰ, ਵਜਨਹਾੀਂ 

ਵਿੱਚੋਂ ਹਰ ਇੱਿ ਔਰਗੈਨੱੈਲ ਰਥਾਨੀਿਰਨ ਵਿੱਚ ਵਿਲੱਖਣ ਯੋਗਦਾਨ ਪਾਉੀਂਦਾ ਹੈ।  

 

ਵਚੱਤਰ 3.5. ਮਾਈਿਿੋਵਟਊਵਬ੍ਊਲ ਅਤੇ ਮੋਟਰ ਪਿੋਟੀਨਾੀਂ ਦਾ ਯੋਜਨਾਬ੍ੱਧ ਵਚੱਤਰ 

ਮਾਈਿਿੋਵਟਊਵਬ੍ਊਲ ਵਟਊਬੁ੍ਵਲਨ ਪਿੋਟੀਨ ਤੋਂ ਬ੍ਣੀਆੀਂ ਲੰਬ੍ੀਆੀਂ, ਖੋਖਲੀਆੀਂ ਵਟਊਬ੍ਾੀਂ 

ਹੁੰਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਉਹ ਮਾਈਿਿੋਵਟਊਵਬ੍ਊਲ-ਆਰਗਨਾਈਵਜੰਗ ਰੈਂਟਰ (ਰੈਂਟਰੋਰਮੋ) ਤੋਂ ਲੈ 

ਿੇ ਰੈੱਲ ਦੇ ਬ੍ਾਹਰੀ ਵਿਨਾਰੇ ਤੱਿ ਿੈਵਲਆ ਇੱਿ ਨੱੈਟਿਰਿ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ। 

ਮਾਈਿਿੋਵਟਊਵਬ੍ਊਲ ਿਾਈਨੇਵਰਨ ਅਤੇ ਡਾਈਨੀਨ ਿਰਗੇ ਮੋਟਰ ਪਿਟੋੀਨ ਲਈ ਟਰਿੈ 

ਿਜੋਂ ਿੰਮ ਿਰਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਿਾਈਨੇਵਰਨ ਔਰਗੈਨੱੈਲਾੀਂ ਨੰੂ ਮਾਈਿਿੋਵਟਊਵਬ੍ਊਲ ਦ ੇ
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ਪਲੱਰ-ਐੀਂਡ (plus end) ਿੱਲ, ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਰੈਲੱ ਦ ੇਬ੍ਾਹਰੀ ਵਿਨਾਰੇ ਿੱਲ ਲੈ 

ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਜਦੋਂ ਵਿ ਡਾਈਨੀਨ ਉਹਨਾੀਂ ਨੰੂ ਮਾਈਨਰ-ਐੀਂਡ (minus end) ਿੱਲ, ਆਮ 

ਤੌਰ 'ਤੇ ਰੈੱਲ ਦੇ ਿੇਂਦਰ ਿੱਲ ਲੈ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। ਮਾਈਿਿੋਵਟਊਵਬ੍ਊਲ ਗੋਲਜੀ ਅਪਰੈਟਰ (ਜ ੋ

ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਰੈਂਟਰਰੋਮੋ ਦੇ ਨੇੜੇ ਰਵਥਤ ਹੁੰਦਾ ਹੈ) ਅਤੇ ਮਾਈਟੋਿੌਂਡਰੀਆ ( ਜੋ ਪੂਰ ੇ

ਰੈੱਲ ਵਿੱਚ ਿੰਡੇ ਹੁਦੰੇ ਹਨ ਪਰ ਉਚੱ ਊਰਜਾ ਦੀ ਮੰਗ ਿਾਲੇ ਖੇਤਰਾੀਂ ਵਿੱਚ 

ਮਾਈਿਿੋਵਟਊਵਬ੍ਊਲ ਰਾਹੀ ੀਂ ਵਲਜਾਏ ਜਾ ਰਿਦੇ ਹਨ) ਿਰਗੇ ਔਰਗਨੱੈੈਲਾੀਂ ਨੰੂ ਰਵਥਤੀ 

ਦੇਣ ਵਿੱਚ ਮਦਦ ਿਰਦੇ ਹਨ। 

ਐਿਵਟਨ ਵਿਲਾਮੈਂਟਰ, ਵਜਨਹਾੀਂ ਨੰੂ ਮਾਈਿਿੋਵਿਲਾਮੈਂਟਰ ਿੀ ਵਿਹਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਐਿਵਟਨ 

ਪਿੋਟੀਨ ਦੇ ਬ੍ਣ ੇਪਤਲੇ, ਲਚਿਦਾਰ ਰੇਸ਼ੇ ਹੁੰਦੇ ਹਨ। ਉਹ ਪਲਾਜਮਾ ਵਝੱਲੀ ਦੇ ਠੀਿ 

ਹੇਠਾੀਂ ਇਿੱਠੇ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਰਾਰੇ ਰਾਈਟੋਪਲਾਜਮ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਰੰਘਣਾ ਨੱੈਟਿਰਿ 

ਬ੍ਣਾਉੀਂਦ ੇਹਨ। ਐਿਵਟਨ ਵਿਲਾਮੈਂਟਰ ਰਾਈਟੋਪਲਾਜਵਮਿ ਰਟਿੀਵਮੰਗ ਵਿੱਚ ਰਹਾਇਤਾ 

ਿਰਦੇ ਹਨ, ਇਹ ਇੱਿ ਅਵਜਹੀ ਪਿਵਿਵਰਆ ਹੈ ਜੋ ਰੈੱਲ ਵਿੱਚ ਔਰਗਨੇਲਾੀਂ ਅਤੇ ਪੌਸ਼ਵਟਿ 

ਤੱਤਾੀਂ ਨੰੂ ਿੰਡਣ ਵਿੱਚ ਮਦਦ ਿਰਦੀ ਹੈ। ਮਾਇਓਵਰਨ ਮੋਟਰ ਪਿਟੋੀਨ ਐਿਵਟਨ 

ਵਿਲਾਮੈਂਟਰ ਨਾਲ ਪਰਰਪਰ ਵਿਿਆ ਿਰਦੇ ਹਨ ਤਾੀਂ ਜੋ ਿੈਰੀਿਲਾੀਂ, ਐੀਂਡੋਰਮੋਾੀਂ, ਅਤੇ 

ਹੋਰ ਛੋਟੇ ਔਰਗੈਨੱੈਲਾੀਂ ਨੰੂ ਐਿਵਟਨ ਨੱੈਟਿਰਿ ਦੇ ਨਾਲ-ਨਾਲ ਵਲਜਾਇਆ ਜਾ ਰਿ।ੇ 

ਐਿਵਟਨ ਵਿਲਾਮੈਂਟਰ ਰੈੱਲ ਦੇ ਆਿਾਰ ਨੰੂ ਬ੍ਣਾਈ ਰੱਖਣ ਵਿੱਚ ਮਦਦ ਿਰਦੇ ਹਨ 

ਅਤੇ ਰੈੱਲ ਦੀ ਗਤੀ ਵਿੱਚ ਸ਼ਾਮਲ ਹੁੰਦੇ ਹਨ, ਜੋ ਅਵਰੱਧ ੇ ਤੌਰ 'ਤੇ ਔਰਗੈਨੱੈਲਾੀਂ ਦੀ 

ਰਵਥਤੀ ਨੰੂ ਪਿਭਾਵਿਤ ਿਰਦਾ ਹੈ। 

ਮੱਧਿਰਤੀ ਵਿਲਾਮੈਂਟਰ ਰਰੱੀ-ਿਰਗੇ ਰੇਸ਼ੇ ਹੁਦੰੇ ਹਨ ਜੋ ਰੈਲੱ ਦੀ ਵਿਰਮ ਦੇ ਆਧਾਰ 

'ਤੇ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਪਿੋਟੀਨਾੀਂ (ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਿੇਰਾਵਟਨ, ਵਿਮੇਨਵਟਨ, ਅਤੇ ਲੈਵਮਨ) ਤੋਂ ਬ੍ਣ ੇਹੁਦੰ ੇ

ਹਨ। ਉਹ ਮਿੈਨੀਿਲ ਮਜਬੂ੍ਤੀ ਅਤੇ ਢਾੀਂਚਾਗਤ ਰਹਾਇਤਾ ਪਿਦਾਨ ਿਰਦੇ ਹਨ। 

ਮੱਧਿਰਤੀ ਵਿਲਾਮੈਂਟਰ ਰਾਈਟੋਪਲਾਜਮ ਦੇ ਅੰਦਰ ਵਨਊਿਲੀਅਰ ਿਰਗੇ ਔਰਗੈਨੱੈਲਾੀਂ 

ਨੰੂ ਆਪਣੀ ਥਾੀਂ 'ਤੇ ਮਜਬੂ੍ਤੀ ਨਾਲ ਬੰ੍ਨਹ ਿੇ ਉਹਨਾੀਂ ਦੀ ਰਵਥਤੀ ਨੰੂ ਰਵਥਰ ਿਰਨ ਵਿੱਚ 

ਮਦਦ ਿਰਦੇ ਹਨ। ਉਹ ਰਾਈਟੋਰਿੇਲਟਨ ਦੀ ਰਮੁੱਚੀ ਅਖੰਡਤਾ ਨੰੂ ਬ੍ਣਾਈ ਰੱਖਦ ੇ

ਹਨ, ਇਹ ਯਿੀਨੀ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੇ ਹੋਏ ਵਿ ਮਾਈਿਿੋਵਟਊਵਬ੍ਊਲ ਅਤੇ ਐਿਵਟਨ ਵਿਲਾਮੈਂਟਰ 

ਿਰਗੇ ਹੋਰ ਵਹੱਰੇ ਔਰਗੈਨੱੈਲਾੀਂ ਦੀ ਰਥਾਨ-ਵਨਰਧਾਰਨ ਵਿੱਚ ਪਿਭਾਿਸ਼ਾਲੀ ਢੰਗ ਨਾਲ 

ਿੰਮ ਿਰ ਰਿਦ ੇਹਨ। 

ਰਾਈਟੋਰਿੇਲੇਟਲ ਵਿਲਾਮੈਂਟਾੀਂ ਦੀਆੀਂ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਵਿਰਮਾੀਂ ਅਿਰਰ ਓਰਗੈਨੱੈਲਾੀਂ ਨੰੂ 

ਰਹੀ ਢੰਗ ਨਾਲ ਰਵਥਤ ਿਰਨ ਲਈ ਵਮਲ ਿੇ ਿੰਮ ਿਰਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਉਦਾਹਰਣ ਿਜੋਂ, 

ਮਾਈਿਿੋਵਟਊਵਬ੍ਊਲ ਅਤੇ ਐਿਵਟਨ ਵਿਲਾਮੈਂਟ ਿੇਰੀਿਲਾੀਂ ਅਤੇ ਓਰਗੈਨੱੈਲਾੀਂ ਦ ੇਰਹੀ 
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ਿੰਡ ਅਤੇ ਗਤੀ ਨੰੂ ਯਿੀਨੀ ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ ਤਾਲਮੇਲ ਿਰਦੇ ਹਨ। ਰਾਈਟੋਰਿੇਲੇਟਨ 

ਬ੍ਹਤੁ ਗਤੀਸ਼ੀਲ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਰੈੱਲ ਦੀਆੀਂ ਲੋੜਾੀਂ ਅਨੁਰਾਰ ਢਲਣ ਲਈ ਲਗਾਤਾਰ 

ਆਪਣ ੇਆਪ ਨੰੂ ਨਿਾੀਂ ਰਪੂ ਵਦੰਦਾ ਰਵਹੰਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਲਚਿਤਾ ਰੈਲੂਲਰ ਰੰਿੇਤਾੀਂ ਜਾੀਂ 

ਿਾਤਾਿਰਣ ਵਿੱਚ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ ਦ ੇਜਿਾਬ੍ ਵਿੱਚ ਓਰਗੈਨੱੈਲਾੀਂ ਨੰੂ ਤੇਜੀ ਨਾਲ ਦਬੁ੍ਾਰਾ 

ਰਵਥਤ ਿਰਨ ਦੀ ਆਵਗਆ ਵਦਦੰੀ ਹੈ। 

ਮੈਂਬ੍ਰੇਨ ਟਿੈਵਿਵਿੰਗ ਉਹ ਪਿਵਿਵਰਆ ਹੈ ਵਜਰ ਰਾਹੀ ੀਂ ਰੈੱਲਾੀਂ ਦੇ ਅਦੰਰ ਪਿੋਟੀਨ, ਵਲਵਪਡ, 

ਅਤੇ ਹੋਰ ਅਣ ੂਵਲਜਾਏ ਜਾੀਂਦ ੇਹਨ, ਇਹ ਯਿੀਨੀ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੇ ਹੋਏ ਵਿ ਰੈਲੂਲਰ ਵਹੱਰ ੇ

ਆਪਣੀਆੀਂ ਰਹੀ ਥਾਿਾੀਂ 'ਤੇ ਪਹੁੰਚਣ। ਇਰ ਵਿੱਚ ਡੋਨਰ ਵਝੱਲੀਆੀਂ ਤੋਂ ਿੇਰੀਿਲਾੀਂ ਦਾ 

ਉਭਰਨਾ, ਰਾਈਟੋਪਲਾਜਮ ਰਾਹੀ ੀਂ ਉਹਨਾੀਂ ਦਾ ਆਿਾਜਾਈ, ਅਤੇ ਟਾਰਗੇਟ ਵਝੱਲੀਆੀਂ 

ਨਾਲ ਉਹਨਾੀਂ ਦਾ ਵਮਲਾਪ ਸ਼ਾਮਲ ਹੁੰਦਾ ਹੈ। ਮੈਂਬ੍ਰੇਨ ਟਿੈਵਿਵਿੰਗ ਵਿੱਚ ਸ਼ਾਮਲ ਮੁਖੱ 

ਅੰਗਿਾੀਂ ਵਿੱਚ ਐੀਂਡੋਪਲਾਰਵਮਿ ਰਟੇੀਿੁਲਮ, ਗੋਲਜੀ ਅਪਾਰਟਰ, ਅਤੇ ਐੀਂਡੋਰੋਮ ਅਤੇ 

ਲਾਈਰਰੋੋਮ ਿਰਗੇ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਵਿਰਮਾੀਂ ਦੇ ਿੈਰੀਿਲ ਸ਼ਾਮਲ ਹਨ। ਇਹ ਪਿਵਿਵਰਆ 

ਰੈਲੂਲਰ ਰਰੰਚਨਾ ਨੰੂ ਬ੍ਣਾਈ ਰੱਖਣ, ਅੰਗਿਾੀਂ ਵਿਚਿਾਰ ਰਚੰਾਰ ਨੰੂ ਰੁਖਾਲਾ ਬ੍ਣਾਉਣ, 

ਅਤੇ ਰੈੱਲ ਨੰੂ ਅੰਦਰਨੂੀ ਅਤੇ ਬ੍ਾਹਰੀ ਰੰਿੇਤਾੀਂ ਦਾ ਿੁਸ਼ਲਤਾ ਨਾਲ ਜਿਾਬ੍ ਦੇਣ ਦੇ ਯੋਗ 

ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ ਜਰਰੂੀ ਹੈ। 

ਰੰਿੇਤਨ ਮਾਰਗ ਰੈਲੱ ਦੇ ਅੰਦਰ ਔਰਗਨੱੈਲਾੀਂ ਦੀ ਗਤੀ ਅਤੇ ਰਵਥਤੀ ਦਾ 

ਮਾਰਗਦਰਸ਼ਨ ਿਰਦੇ ਹਨ। ਇਹਨਾੀਂ ਮਾਰਗਾੀਂ ਵਿੱਚ ਰਰਾਇਣਿ ਰਿੰੇਤਾੀਂ ਦਾ ਪਿਰਾਰਣ 

ਸ਼ਾਮਲ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਜੋ ਰਥਾਨਿ ਰੰਿਤੇ ਪਿਦਾਨ ਿਰਦੇ ਹਨ, ਇਹ ਯਿੀਨੀ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੇ ਹੋਏ 

ਵਿ ਔਰਗਨੱੈਲਾੀਂ ਨੰੂ ਉਹਨਾੀਂ ਦੇ ਢਿੁਿੇਂ ਰਥਾਨਾੀਂ 'ਤੇ ਵਨਰਦੇਵਸ਼ਤ ਿੀਤਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। ਇਰ 

ਪਿਵਿਵਰਆ ਨੰੂ ਰੁਖਾਲਾ ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ, ਓਰਗਨੱੈੈਲ ਦੀਆੀਂ ਰਤਹਾੀਂ 'ਤੇ ਅਤੇ 

ਰਾਈਟੋਪਲਾਜਮ ਦੇ ਅਦੰਰ ਮਜੌੂਦ ਵਰਰੈਪਟਰ ਵਰਗਨਵਲੰਗ ਅਣਆੂੀਂ ਨਾਲ ਪਰਰਪਰ 

ਵਿਿਆ ਿਰਦੇ ਹਨ। ਉਦਾਹਰਣ ਿਜੋਂ, ਰੈਬ੍ ਪਿੋਟੀਨ ਿਰਗੇ ਛੋਟੇ GTPases ਮੁੱਖ 

ਰੈਗੂਲੇਟਰ ਹਨ ਜੋ ਖਾਰ ਇਿੈਿਟਰ ਪਿੋਟੀਨਾੀਂ ਨਾਲ ਪਰਰਪਰ ਵਿਿਆ ਿਰਿੇ ਿੈਰੀਿਲ 

ਟਿੈਵਿਵਿੰਗ ਅਤੇ ਓਰਗੈਨੱੈਲ ਦੀ ਰਵਥਤੀ ਨੰੂ ਵਨਯੰਤਵਰਤ ਿਰਦੇ ਹਨ। ਇਹ ਵਰਗਨਵਲੰਗ 

ਪਾਥਿੇਅ ਇਹ ਯਿੀਨੀ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦ ੇਹਨ ਵਿ ਰੈਲੂਲਰ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਤਾਲਮਲੇ ਨਾਲ 

ਚੱਲਣ ਅਤੇ ਬ੍ਦਲਦੀਆੀਂ ਰੈਲੂਲਰ ਲੋੜਾੀਂ ਅਤੇ ਿਾਤਾਿਰਣਿ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਦੇ ਜਿਾਬ੍ 

ਵਿੱਚ ਓਰਗੈਨੱੈਲ ਗਤੀਸ਼ੀਲ ਤੌਰ 'ਤੇ ਰਵਥਤ ਹੋਣ। 

ਐੀਂਿਰ ਪਿੋਟੀਨ ਅਤੇ ਰਿੈਿੋਲਡ ਰੈਲੱਾੀਂ ਦ ੇਰਥਾਨੀਿਰਨ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ 

ਭੂਵਮਿਾ ਵਨਭਾਉੀਂਦੇ ਹਨ, ਇਹ ਯਿੀਨੀ ਬ੍ਣਾ ਿੇ ਵਿ ਔਰਗੈਨੱੈਲ ਰੈੱਲ ਦੇ ਅੰਦਰ ਰਹੀ 

ਢੰਗ ਨਾਲ ਰਵਥਤ ਹਨ। ਐੀਂਿਰ ਪਿੋਟੀਨ ਔਰਗੈਨੱੈਲਾੀਂ ਨੰੂ ਰਾਈਟੋਪਲਾਜਮ ਦੇ ਅਦੰਰ 
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ਖਾਰ ਥਾਿਾੀਂ ਨਾਲ ਜੜੋਦੇ ਹਨ, ਉਹਨਾੀਂ ਨੰੂ ਰਵਥਰ ਿਰਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਉਹਨਾੀਂ ਦੇ ਰਥਾਨ 

ਤੋਂ ਹਟਣ ਨੰੂ ਰੋਿਦੇ ਹਨ। ਉਦਾਹਰਣ ਿਜੋਂ, ਮਾਈਟੋਿੌਂਡਰੀਆ ਨੰੂ ਖਾਰ ਐੀਂਿਵਰੰਗ 

ਵਿਧੀਆੀਂ ਰਾਹੀ ੀਂ ਐੀਂਡੋਪਲਾਰਵਮਿ ਰਟੈੀਿੁਲਮ ਨਾਲ ਜੋਵੜਆ ਜਾ ਰਿਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ 

ਊਰਜਾ ਦੇ ਿੁਸ਼ਲ ਤਬ੍ਾਦਲੇ ਅਤੇ ਮੈਟਾਬੋ੍ਵਲਿ ਤਾਲਮੇਲ ਵਿੱਚ ਰਹਾਇਤਾ ਵਮਲਦੀ ਹੈ। 

ਰਿੇਿੋਲਡ ਪਿੋਟੀਨ ਿੰਪਲੈਿਰ ਬ੍ਣਾ ਿੇ ਰੰਰਚਨਾਤਮਿ ਰਹਾਇਤਾ ਪਿਦਾਨ ਿਰਦੇ ਹਨ 

ਜੋ ਆਰਗਨੱੈਲਾੀਂ ਨੰੂ ਆਪਣੀ ਥਾੀਂ 'ਤੇ ਰੱਖਦੇ ਹਨ, ਅਤੇ ਇਰ ਤਰਹਾੀਂ ਰੈੱਲ ਦੇ ਰਮੁਚੱ ੇ

ਰੰਗਠਨ ਨੰੂ ਬ੍ਣਾਈ ਰੱਖਦੇ ਹਨ। ਇਹ ਪਿੋਟੀਨ ਇੱਿ ਗਤੀਸ਼ੀਲ ਢਾੀਂਚਾ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੇ ਹਨ 

ਜੋ ਆਰਗਨੱੈਲਾੀਂ ਦੀ ਰਹੀ ਵਿਿਰਥਾ ਦੀ ਆਵਗਆ ਵਦਦੰਾ ਹੈ, ਇਹ ਯਿੀਨੀ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦ ੇ

ਹੋਏ ਵਿ ਰੈਲੂਲਰ ਿਾਰਜ ਪਿਭਾਿਸ਼ਾਲੀ ਅਤੇ ਿੁਸ਼ਲਤਾ ਨਾਲ ਿੀਤੇ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ। 

ਰੈੱਲ ਰਥਾਨੀਿਰਨ ਵਿੱਚ ਗਤੀਸ਼ੀਲ ਰਮਾਯਜੋਨ ਦਾ ਮਤਲਬ੍ ਇੱਿ ਰੈੱਲ ਦੇ ਅੰਦਰ 

ਅੰਗਿਾੀਂ ਦੀ ਰਵਥਤੀ ਵਿੱਚ ਲਗਾਤਾਰ ਅਤੇ ਜਿਾਬ੍ਦੇਹ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ ਹਨ। ਇਹ 

ਰਮਾਯੋਜਨ ਰੈਲੂਲਰ ਿਾਰਜ ਅਤੇ ਅਨੁਿੂਲਤਾ ਨੰੂ ਬ੍ਣਾਈ ਰੱਖਣ ਲਈ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ 

ਹਨ। ਰੈੱਲ ਚੱਿਰ ਦੇ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਪੜਾਿਾੀਂ ਦਰੌਾਨ, ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਮਾਈਟੋਵਰਰ, ਵਨਊਿਲੀਅਰ 

ਅਤੇ ਮਾਈਟੋਿੌਂਡਰੀਆ ਿਰਗ ੇਔਰਗਨੱੈਲ ਰੈਲੱ ਦ ੇਰਹੀ ਿੰਡ ਨੰੂ ਯਿੀਨੀ ਬ੍ਣਾਉਣ 

ਲਈ ਆਪਣੀ ਰਵਥਤੀ ਬ੍ਦਲ ਲੈਂਦੇ ਹਨ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਿਾਤਾਿਰਣਿ 

ਉਤੇਜਨਾਿਾੀਂ, ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਪੋਸ਼ਣ ਦੀ ਉਪਲਬ੍ਧਤਾ ਜਾੀਂ ਤਣਾਅ ਦੀਆੀਂ ਰਵਥਤੀਆੀਂ, ਦ ੇ

ਜਿਾਬ੍ ਵਿੱਚ, ਔਰਗਨੱੈਲ ਉਨਹਾੀਂ ਖੇਤਰਾੀਂ ਵਿੱਚ ਜਾ ਰਿਦੇ ਹਨ ਵਜੱਥ ੇਉਨਹਾੀਂ ਦੇ ਿਾਰਜਾੀਂ 

ਦੀ ਰਭ ਤੋਂ ਿੱਧ ਲੋੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਇਰ ਗਤੀਸ਼ੀਲ ਰਥਾਨ-ਬ੍ਦਲੀ ਨੰੂ ਰਾਈਟੋਰਿੇਲਟਨ 

ਅਤੇ ਮੋਟਰ ਪਿੋਟੀਨ ਦਆੁਰਾ ਰੁਵਿਧਾਜਨਿ ਬ੍ਣਾਇਆ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਰੈੱਲ ਨੰੂ 

ਹੋਮੀਓਰਟੇਵਰਰ ਬ੍ਣਾਈ ਰੱਖਣ ਅਤੇ ਬ੍ਦਲ ਰਹੀਆੀਂ ਅਦੰਰਨੂੀ ਅਤੇ ਬ੍ਾਹਰੀ ਰਵਥਤੀਆੀਂ 

ਪਿਤੀ ਿੁਸ਼ਲਤਾ ਨਾਲ ਜਿਾਬ੍ ਦਣੇ ਦੀ ਆਵਗਆ ਵਮਲਦੀ ਹੈ। 

ਅੰਗ-ਿਸੋ਼ਾੀਂ ਵਿਚਿਾਰ ਰਚੰਾਰ ਰਲੂੈਲਰ ਿਾਰਜਾੀਂ ਦੇ ਤਾਲਮਲੇ ਅਤੇ ਿੁਸ਼ਲਤਾ ਨੰੂ 

ਯਿੀਨੀ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਰੰਚਾਰ ਵਰੱਧ ੇਰੰਪਰਿ ਰਥਾਨਾੀਂ ਅਤੇ ਿੈਰੀਿੁਲਰ ਟਿਾੀਂਰਪੋਰਟ 

ਰਾਹੀ ੀਂ ਹੁੰਦਾ ਹੈ। ਰੰਪਰਿ ਰਥਾਨ, ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਮਾਈਟੋਿੌਂਡਰੀਆ-ਰਬੰੰ੍ਵਧਤ ਵਝੱਲੀਆੀਂ 

(MAMs) ਮਾਈਟੋਿੌਂਡਰੀਆ ਅਤੇ ਐੀਂਡੋਪਲਾਰਵਮਿ ਰੈਟੀਿੁਲਮ ਵਿਚਿਾਰ, ਵਲਵਪਡ, 

ਿੈਲਸ਼ੀਅਮ, ਅਤੇ ਹੋਰ ਅਣਆੂੀਂ ਦ ੇਤਬ੍ਾਦਲੇ ਨੰੂ ਰੁਖਾਲਾ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੇ ਹਨ, ਵਜਰ ਨਾਲ 

ਅੰਗ-ਿਸੋ਼ਾੀਂ ਵਿਚਿਾਰ ਰਮਨਵਿਤ ਗਤੀਵਿਧੀਆੀਂ ਯਿੀਨੀ ਬ੍ਣਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਿੇਰੀਿਲਰ 

ਟਿਾੀਂਰਪੋਰਟ ਵਿੱਚ ਿੇਰੀਿਲਾੀਂ ਦਾ ਬੱ੍ਵਡੰਗ-ਆਿ ਅਤੇ ਵਿਊਜਨ ਸ਼ਾਮਲ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਜ ੋ

ਓਰਗੈਨੱੈਲਾੀਂ ਵਿਚਿਾਰ ਪਿੋਟੀਨ ਅਤੇ ਵਲਵਪਡਰ ਨੰੂ ਲੈ ਿੇ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ, ਅਤੇ ਉਹਨਾੀਂ ਦ ੇ

ਿਾਰਜਾਤਮਿ ਏਿੀਿਰਨ ਨੰੂ ਬ੍ਣਾਈ ਰੱਖਦੇ ਹਨ। ਪਿਭਾਿਸ਼ਾਲੀ ਅਤੰਰ-ਓਰਗੈਨੱੈਲ 
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ਰੰਚਾਰ ਮੈਟਾਬੋ੍ਵਲਜਮ, ਵਰਗਨਵਲੰਗ, ਅਤੇ ਤਣਾਅ ਪਿਤੀਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਿਰਗੀਆੀਂ 

ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਲਈ ਜਰਰੂੀ ਹੈ, ਜੋ ਰੈੱਲ ਦੇ ਰਮੁਚੱੇ ਹੋਮੋਰਟੇਵਰਰ ਵਿੱਚ ਯੋਗਦਾਨ ਪਾਉੀਂਦਾ 

ਹੈ। 

ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਉਪੱਰ ਦੱਵਰਆ ਵਗਆ ਹੈ, ਆਰਗੈਨੱੈਲ ਰਥਾਨੀਿਰਨ ਵਿੱਚ ਸ਼ਾਮਲ 

ਵਿਧੀਆੀਂ ਬ੍ਹਤੁ ਵਜਆਦਾ ਵਿਿਰਵਥਤ ਅਤੇ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਹਨ। ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਪਵਰਿਰਤਨਾੀਂ 

ਅਤੇ ਿੁਦਰਤੀ ਚੋਣ ਦਆੁਰਾ ਅਵਜਹੀਆੀਂ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਤਰੀਿ ੇਨਾਲ ਤਾਲਮਲੇ ਿਾਲੀਆੀਂ 

ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ ਦਾ ਿਦਮ-ਦਰ-ਿਦਮ ਵਿਿਾਰ ਹੇਠ ਵਲਖੇ ਿਾਰਨਾੀਂ ਿਰਿੇ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ 

ਅਰੰਭਿ ਹੈ। 

ਆਰਗਨੱੈਲ ਰਥਾਨੀਿਰਨ ਵਿਧੀਆੀਂ ਦੇ ਵਿਿਾਰ ਵਿੱਚ ਵਿਚਿਾਰਲੇ ਪੜਾਿਾੀਂ ਦਾ ਿਈੋ 

ਵਰੱਧਾ ਰਬ੍ੂਤ ਨਹੀ ੀਂ ਹੈ। ਜੀਿਾਸ਼ਮ ਵਰਿਾਰਡ ਅਤੇ ਅਣ ੂਅਵਧਐਨ ਉਹਨਾੀਂ ਰੰਪਰਿ ਰਪੂਾੀਂ 

ਨੰੂ ਿੈਦ ਨਹੀ ੀਂ ਿਰਦੇ ਜੋ ਇਹਨਾੀਂ ਉਨੱਤ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ ਦੇ ਹੌਲੀ-ਹੌਲੀ ਵਿਿਾਰ ਨੰੂ 

ਦਰਰਾਉਣਗ।ੇ ਆਰਗਨੱੈਲ ਰਥਾਨੀਿਰਨ ਦੀ ਗੰੁਝਲਤਾ ਅਤੇ ਰੈਲੱਾੀਂ ਦੇ ਅੰਦਰ ਇਰਦਾ 

ਤਾਲਮਲੇ ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਵਿਆਵਖਆਿਾੀਂ ਲਈ ਇੱਿ ਚਣੁੌਤੀ ਪੇਸ਼ ਿਰਦਾ ਹੈ ਵਿਉੀਂਵਿ 

ਰੈਲੂਲਰ ਰਗੰਠਨ 'ਘਟਾਉਣਯੋਗ ਗੰੁਝਲਤਾ' ('irreducible complexity') ਦਾ 

ਪਿਦਰਸ਼ਨ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਵਜੱਥੇ ਵਿਰੇ ਿੀ ਵਹੱਰੇ ਨੰੂ ਹਟਾਉਣ ਨਾਲ ਪਿਣਾਲੀ ਗੈਰ-

ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ ਹੋ ਜਾਿੇਗੀ। ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਵਰਧਾੀਂਤ ਜਵਟਲਤਾ ਨੰੂ ਹੌਲੀ-ਹੌਲੀ ਹੋਣ ਿਾਲੇ 

ਬ੍ਦਲਾਿਾੀਂ ਰਾਹੀ ੀਂ ਰਮਝਾਉੀਂਦਾ ਹੈ, ਪਰ ਰੈਲੂਲਰ ਢਾੀਂਵਚਆੀਂ ਅਤੇ ਉਹਨਾੀਂ ਦੇ ਰਹੀ ਰਥਾਨਾੀਂ 

ਲਈ ਿੋਈ ਵਿਹਾਰਿ ਵਿਚਿਾਰਲੇ ਪੜਾਅ ਮੌਜਦੂ ਨਹੀ ੀਂ ਹਨ। 

ਆਰਗਨੱੈਲਾੀਂ ਦੀ ਰਵਥਤੀ ਰਾਈਟੋਰਿੇਲਟਨ, ਮੋਟਰ ਪਿੋਟੀਨਾੀਂ, ਰੰਿੇਤ ਮਾਰਗਾੀਂ, ਅਤੇ 

ਹੋਰ ਰੈਲੂਲਰ ਘਟਿਾੀਂ ਨਾਲ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਪਰਰਪਰ ਵਿਿਆਿਾੀਂ 'ਤੇ ਵਨਰਭਰ ਿਰਦੀ ਹੈ। 

ਇਹ ਆਪਰੀ ਵਨਰਭਰਤਾ ਇਰ ਬ੍ਾਰੇ ਰਿਾਲ ਖੜਹੇ ਿਰਦੀ ਹੈ ਵਿ ਅਵਜਹੀਆੀਂ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ 

ਿਦਮ-ਦਰ-ਿਦਮ ਵਿਿੇਂ ਰਵਹ-ਵਿਿਰਤ ਹੋ ਰਿਦੀਆੀਂ ਰਨ। ਇਹ ਰਮਝਾਉਣਾ 

ਚਣੁੌਤੀਪੂਰਨ ਹੈ ਵਿ ਵਿਿੇਂ ਆਰਗਨੱੈਲ ਅਤੇ ਉਹਨਾੀਂ ਦੀ ਰਵਥਤੀ ਲਈ ਵਜੰਮੇਿਾਰ 

ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ, ਦੋਿੇਂ, ਇੱਿ ਦਜੂੇ ਦੇ ਪੂਰੀ ਤਰਹਾੀਂ ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ ਹੋਣ ਤੋਂ ਵਬ੍ਨਾੀਂ, ਇੱਿ ੋਰਮੇਂ 

ਵਿਿਰਤ ਹੋ ਰਿਦੇ ਰਨ। 

ਿਾਈਨੇਵਰਨ, ਈਡੀਨੋਵਰਨ, ਡਾਇਨੀਨ, ਅਤੇ ਮਾਇਓਵਰਨ ਿਰਗੇ ਮੋਟਰ ਪਿੋਟੀਨਾੀਂ, 

ਅਤੇ ਨਾਲ ਹੀ ਮਾਈਿਿੋਵਟਊਵਬ੍ਊਲ ਅਤੇ ਐਿਵਟਨ ਵਿਲਾਮੈਂਟਰ ਿਰਗ ੇ

ਰਾਈਟੋਰਿੇਲੇਟਲ ਤੱਤਾੀਂ ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਅਤੇ ਵਿਿਾਰ ਨੰੂ ਪੂਰੀ ਤਰਹਾੀਂ ਨਹੀ ੀਂ ਰਮਵਝਆ 

ਵਗਆ ਹੈ। ਇਹਨਾੀਂ ਪਿੋਟੀਨਾੀਂ ਅਤੇ ਢਾੀਂਵਚਆੀਂ ਨੇ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ ਖਾਰ ਿਾਰਜਾੀਂ ਅਤੇ ਪਰਰਪਰ 

ਵਿਿਆਿਾੀਂ ਦਾ ਵਿਿਾਰ ਿੀਤਾ ਹੋਿੇਗਾ, ਵਜਨਹਾੀਂ ਨੰੂ ਵਰਰਫ਼ ਹੌਲੀ-ਹੌਲੀ ਹੋਣ ਿਾਲੀਆੀਂ 



95 

 

ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ ਰਾਹੀ ੀਂ ਰਮਝਾਉਣਾ ਮੁਸ਼ਿਲ ਹੈ। ਆਰਗੈਨੇਲ ਰਥਾਨੀਿਰਨ ਨੰੂ 

ਵਨਯੰਤਵਰਤ ਿਰਨ ਿਾਲੇ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਰਗੂੈਲੇਟਰੀ ਨੱੈਟਿਰਿਾੀਂ ਦਾ ਵਿਿਾਰ 

ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਚਣੁੌਤੀਆੀਂ ਪੇਸ਼ ਿਰਦਾ ਹੈ। ਇਹਨਾੀਂ ਨੱੈਟਿਰਿਾੀਂ ਨੰੂ ਬ੍ਹਤੁ ਰਾਰੇ ਜੀਨਾੀਂ 

ਦੀ ਅਵਭਵਿਅਿਤੀ ਅਤੇ ਗਤੀਵਿਧੀ ਦਾ ਰਟੀਿ ਤਾਲਮੇਲ ਿਰਨਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ, ਅਤੇ 

ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਵਮਊਟੇਸ਼ਨਾੀਂ ਰਾਹੀ ੀਂ ਉਹਨਾੀਂ ਦੇ ਹੌਲੀ-ਹੌਲੀ ਹੋਏ ਵਿਿਾਰ ਨੰੂ ਰਮਝਾਉਣਾ 

ਔਖਾ ਹੈ।  

ਓਰਗੈਨੇਲ ਰਥਾਨੀਿਰਨ ਵਿੱਚ ਸ਼ਾਮਲ ਬ੍ਹਤੁ ਰਾਰੇ ਵਹੱਰੇ ਆਪਰ ਵਿੱਚ ਵਨਰਭਰ 

ਹੁੰਦੇ ਹਨ, ਵਜਰਦਾ ਮਤਲਬ੍ ਹੈ ਵਿ ਵਿਰ ੇ ਿੀ ਚੋਣਿੇਂ ਲਾਭ (selective 

advantage) ਨੰੂ ਪਿਦਾਨ ਿਰਨ ਲਈ ਉਹਨਾੀਂ ਨੰੂ ਪਿਭਾਿਸ਼ਾਲੀ ਢਗੰ ਨਾਲ ਇਿੱਠੇ 

ਿੰਮ ਿਰਨਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ। ਿਈ ਆਪਰ ਵਿੱਚ ਜੁੜੇ ਵਹੱਵਰਆੀਂ ਦਾ ਇੱਿ ੋਰਮੇਂ 'ਤੇ ਵਿਿਾਰ 

ਰਮੱਵਰਆ ਿਾਲਾ ਹੈ ਵਿਉੀਂਵਿ ਅਧੂਰੇ ਵਰਰਟਮ ਿੁਦਰਤੀ ਚਣੋ ਦਆੁਰਾ ਪਰੰਦ ਿੀਤੇ 

ਜਾਣ ਲਈ ਲੋੜੀ ੀਂਦਾ ਲਾਭ ਨਹੀ ੀਂ ਦਣੇਗ।ੇ 

ਓਰਗੈਨੱੈਲ ਰਥਾਨੀਿਰਨ ਅਤੇ ਰੱਖ-ਰਖਾਅ ਦੀਆੀਂ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਊਰਜਾ-

ਗਵਹਰਾਈ ਿਾਲੀਆੀਂ ਹੁੰਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਇਹ ਰਪੱਸ਼ਟ ਨਹੀ ੀਂ ਹੈ ਵਿ ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ ਰੈੱਲ, ਵਬ੍ਨਾੀਂ 

ਵਿਰ ੇ ਿੁਸ਼ਲ ਊਰਜਾ ਉਤਪਾਦਨ ਅਤੇ ਰਰੋਤ ਪਿਬੰ੍ਧਨ ਮਿੈਵਨਜਮ ਦ,ੇ ਇਹਨਾੀਂ 

ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ ਨਾਲ ਜੜੁੇ ਮੈਟਾਬੋ੍ਵਲਿ ਖਰਵਚਆੀਂ ਦਾ ਭੁਗਤਾਨ ਵਿਿੇਂ ਿਰ 

ਰਿਦੇ ਰਨ। 

viii. ਿੋਵਸ਼ਿਾ ਵਿਵਭੰਨਤਾ  

viii. ਿੋਵਸ਼ਿਾ ਵਿਵਭੰਨਤਾ 

 ਰੈੱਲ ਵਿਵਭੰਨਤਾ ਉਹ ਪਿਵਿਵਰਆ ਹੈ ਵਜਰ ਦਆੁਰਾ ਅਣ-ਵਿਸ਼ੇਸ਼ ਰੈੱਲ ਿੱਖਰੀਆੀਂ 

ਬ੍ਣਤਰਾੀਂ ਅਤੇ ਿਾਰਜਾੀਂ ਿਾਲੇ ਵਿਸ਼ਸੇ਼ ਰੈਲੱਾੀਂ ਵਿੱਚ ਵਿਿਰਤ ਹੁਦੰੇ ਹਨ। ਇਹ ਪਿਵਿਵਰਆ 

ਵਟਸੂ਼ਆੀਂ, ਅੰਗਾੀਂ, ਅਤੇ ਅੰਤ ਵਿੱਚ, ਬ੍ਹ-ੁਰੈਲੂਲਰ ਜੀਿਾੀਂ ਦੇ ਵਿਿਾਰ, ਿਾਧੇ, ਅਤੇ ਿਾਰਜ 

ਲਈ ਬ੍ਹਤੁ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਹੈ। ਵਿਵਭੰਨਤਾ ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਰਟੈਮ ਰੈੱਲਾੀਂ ਨਾਲ ਸੁ਼ਰ ੂਹੁੰਦੀ 

ਹੈ, ਜੋ ਵਿ ਅਣ-ਵਿਵਭੰਨਤ ਰੈਲੱ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਵਿਰਮਾੀਂ ਦੇ ਰੈੱਲਾੀਂ ਨੰੂ ਪੈਦਾ 

ਿਰਨ ਦ ੇਰਮਰਥੱ ਹੁੰਦੇ ਹਨ। ਰਟਮੈ ਰੈੱਲ ਪਲੂਰੀਪੋਟੈਂਟ ਹੋ ਰਿਦੇ ਹਨ, ਜੋ ਲਗਭਗ 

ਵਿਰ ੇਿੀ ਵਿਰਮ ਦ ੇਰੈਲੱ ਵਿੱਚ ਵਿਵਭੰਨ ਹੋਣ ਦੇ ਯਗੋ ਹੁੰਦ ੇਹਨ। ਦੇ ਵਿਿਾਰ ਦਰੌਾਨ, 

ਇਹਨਾੀਂ ਰੈਲੱਾੀਂ ਨੰੂ ਰੰਿੇਤ ਵਮਲਦੇ ਹਨ ਜੋ ਉਹਨਾੀਂ ਨੰੂ ਖਾਰ ਰੈੱਲ ਵਿਰਮਾੀਂ ਬ੍ਣਨ ਲਈ 

ਮਾਰਗਦਰਸ਼ਨ ਿਰਦ ੇਹਨ। ਵਜਿੇਂ ਹੀ ਰਟੈਮ ਰੈਲੱ ਵਿਸ਼ਸੇ਼ੀਵਿਿਤ ਹੁੰਦੇ ਹਨ, ਉਹ ਬ੍ਹ-ੁ

ਸ਼ਿਤੀਸ਼ਾਲੀ (multipotent) ਪਿੋਜੀਨੇਟਰ ਰੈੱਲ ਬ੍ਣ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ, ਜੋ ਰੈੱਲਾੀਂ ਦੀਆੀਂ 

ਇੱਿ ਰੀਮਤ ਸ਼ਿੇਣੀ ਨੰੂ ਪੈਦਾ ਿਰਨ ਲਈ ਿਚਨਬੱ੍ਧ ਹੁੰਦੇ ਹਨ। ਪਿੋਜੀਨੇਟਰ ਰੈੱਲ ਹੋਰ 
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ਵਿਸ਼ੇਸ਼ੀਵਿਿਤ ਹੋ ਿੇ ਪੂਰੀ ਤਰਹਾੀਂ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ ਰੈੱਲਾੀਂ ਵਿੱਚ ਬ੍ਦਲ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ। ਰੈੱਲ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ੀਿਰਨ 

ਇੱਿ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ ਵਨਯੰਤਵਰਤ ਅਤੇ ਗਤੀਸ਼ੀਲ ਪਿਵਿਵਰਆ ਹੈ ਜੋ ਜੀਨ ਦੀ ਅਵਭਵਿਅਿਤੀ 

ਦੇ ਵਨਯੰਤਰਣ, ਰੰਿੇਤ ਟਿਾੀਂਰਡਿਸ਼ਨ ਮਾਰਗਾੀਂ, ਐਪੀਜਨੇੈਵਟਿ ਰੋਧਾੀਂ, ਮੋਰਿੋਜਨ 

ਗਿੇਡੀਐ ੀਂਟਰ, ਅਤੇ ਹੋਰ ਰੈੱਲਾੀਂ ਅਤੇ ਬ੍ਾਹਰੀ ਿੋਵਸ਼ਿਾ ਮੈਵਟਿਿਰ ਨਾਲ ਪਰਰਪਰ ਵਿਿਆਿਾੀਂ 

ਦਆੁਰਾ ਰਚੰਾਵਲਤ ਹੁਦੰੀ ਹੈ। 

ਇੱਿ ਜੀਿ ਵਿੱਚ ਰਾਰੇ ਰੈੱਲਾੀਂ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ੋਵਜਹਾ ਡੀ.ਐਨ.ਏ. ਹੁਦੰਾ ਹੈ, ਪਰ ਿੱਖ-ਿੱਖ 

ਵਿਰਮਾੀਂ ਦੇ ਰੈੱਲ ਜੀਨਾੀਂ ਦ ੇਿੱਖ-ਿੱਖ ਉਪ-ਰਮੂਹਾੀਂ ਨੰੂ ਪਿਗਟ ਿਰਦੇ ਹਨ। ਇਹ ਚਣੋਿੀ ੀਂ 

ਜੀਨ ਪਿਗਟਾਿ ਵਿਵਭੰਨਤਾ ਨੰੂ ਚਲਾਉੀਂਦੀ ਹੈ। ਟਿਾੀਂਰਵਿਿਪਸ਼ਨ ਿੈਿਟਰ ਿਜੋਂ ਜਾਣ ੇਜਾੀਂਦ ੇ

ਪਿੋਟੀਨ, ਟਾਰਗੇਟ ਜੀਨਾੀਂ ਦੀ ਟਿਾੀਂਰਵਿਿਪਸ਼ਨ ਨੰੂ ਵਨਯੰਤਵਰਤ ਿਰਨ ਲਈ ਖਾਰ 

ਡੀ.ਐਨ.ਏ. ਿਿਮਾੀਂ ਨਾਲ ਜੁੜਦੇ ਹਨ। ਇਹ ਤੱਤ ਜੀਨ ਪਿਗਟਾਿ ਨੰੂ ਰਰਗਰਮ ਜਾੀਂ ਦਬ੍ਾ 

ਰਿਦੇ ਹਨ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਵਿਰ ੇ ਖਾਰ ਵਿਰਮ ਦੇ ਰੈਲੱ ਲਈ ਜਰਰੂੀ ਪਿੋਟੀਨਾੀਂ ਦਾ 

ਉਤਪਾਦਨ ਹੁੰਦਾ ਹੈ। 

ਰੈੱਲ ਆਪਣ ੇਿਾਤਾਿਰਣ ਤੋਂ ਰੰਿਤੇ ਪਿਾਪਤ ਿਰਦੇ ਹਨ, ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਿਾਧਾ ਿਾਰਿ, 

ਹਾਰਮੋਨ, ਅਤੇ ਰਾਈਟੋਿਾਈਨ। ਇਹ ਰੰਿੇਤ ਰੈੱਲ ਰਤਹ ਦੇ ਵਰਰੈਪਟਰਾੀਂ ਨਾਲ ਜੁੜਦ ੇ

ਹਨ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਰੰਿੇਤ ਪਰਰੰਚਾਰ ਮਾਰਗ ਸੁ਼ਰ ੂਹੁਦੰੇ ਹਨ। ਰੰਿੇਤ ਪਰਰਚੰਾਰ ਮਾਰਗਾੀਂ 

ਵਿੱਚ ਰੈੱਲ ਦ ੇਅੰਦਰ ਹੋਣ ਿਾਲੀਆੀਂ ਘਟਨਾਿਾੀਂ ਦੀ ਇੱਿ ਲੜੀ ਸ਼ਾਮਲ ਹੁਦੰੀ ਹੈ, ਵਜਰ 

ਵਿੱਚ ਅਿਰਰ ਪਿੋਟੀਨਾੀਂ ਦਾ ਿਾਰਿੋਰੀਲੇਸ਼ਨ ਸ਼ਾਮਲ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਵਜਰਦੇ ਨਤੀਜੇ ਿਜੋਂ 

ਆਖਰਿਾਰ ਜੀਨ ਦੀ ਅਵਭਵਿਅਿਤੀ ਵਿੱਚ ਬ੍ਦਲਾਅ ਆਉੀਂਦਾ ਹੈ। 

ਐਪੀਜੈਨੈਵਟਿ ਰੋਧਾੀਂ ਵਿੱਚ ਡੀਐਨਏ ਮੀਥਾਈਲੇਸ਼ਨ ਅਤੇ ਵਹਰਟੋਨ ਰਧੋ ਸ਼ਾਮਲ ਹੁਦੰੀ 

ਹੈ। DNA ਮੀਥਾਈਲੇਸ਼ਨ, DNA 'ਤੇ ਮੀਥਾਈਲ ਰਮੂਹਾੀਂ ਨੰੂ ਜੜੋ ਿੇ ਜੀਨ ਦੀ 

ਅਵਭਵਿਅਿਤੀ ਨੰੂ ਚੁੱਪ ਿਰਾਉੀਂਦੀ ਹੈ, ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ CpG ਟਾਪੂਆੀਂ 'ਤੇ। ਮੀਥਾਈਲੇਸ਼ਨ 

ਦੇ ਪੈਟਰਨ ਵਿਰਾਰਤੀ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਵਿਰੇ ਖਾਰ ਰੈੱਲ ਵਿਰਮ ਲਈ ਲੋੜੀ ੀਂਦੇ ਨਾ ਹੋਣ 

ਿਾਲੇ ਜੀਨਾੀਂ ਨੰੂ ਦਬ੍ਾ ਿੇ ਰੈੱਲ ਦੀ ਪਛਾਣ ਨੰੂ ਲਾਿ ਿਰ ਰਿਦ ੇਹਨ। ਵਹਰਟੋਨ, ਉਹ 

ਪਿੋਟੀਨ ਵਜਨਹਾੀਂ ਦ ੇਆਲੇ-ਦਆੁਲੇ DNA ਵਲਪਵਟਆ ਹੁਦੰਾ ਹੈ, ਨੰੂ ਰਰਾਇਣਿ ਤੌਰ 'ਤੇ 

ਰੋਵਧਆ ਜਾ ਰਿਦਾ ਹੈ (ਵਜਿੇਂ ਵਿ, ਐਰੀਟੀਲੇਸ਼ਨ, ਮੀਥਾਈਲੇਸ਼ਨ)। ਇਹ ਰੋਧਾੀਂ 

ਿਿੋਮੇਵਟਨ ਦੀ ਬ੍ਣਤਰ ਨੰੂ ਬ੍ਦਲਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਟਿਾੀਂਰਵਿਿਪਸ਼ਨ ਲਈ DNA 

ਪਹੁੰਚਯੋਗ ਹੋ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। 

ਮੋਰਿੋਜਨੈ ਰੰਿੇਤ ਦੇਣ ਿਾਲੇ ਅਣ ੂਹੁੰਦੇ ਹਨ ਜੋ ਵਟਸੂ਼ਆੀਂ ਵਿੱਚ ਿੈਲਦੇ ਹਨ ਅਤੇ 

ਰੰਘਣਤਾ ਗਿੇਡੀਐ ੀਂਟ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦ ੇਹਨ। ਿੋਵਸ਼ਿਾਿਾੀਂ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਮੋਰਿੋਜੈਨ ਰੰਘਣਤਾਿਾੀਂ ਦਾ 

ਿੱਖ-ਿੱਖ ਵਿਿਾਰਾਤਮਿ ਮਾਰਗਾੀਂ ਨੰੂ ਰਰਗਰਮ ਿਰਿੇ ਜਿਾਬ੍ ਵਦਦੰੀਆੀਂ ਹਨ, ਵਜਰ 
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ਨਾਲ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਿੋਵਸ਼ਿਾ ਵਿਰਮਾੀਂ ਬ੍ਣਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਭਰਣੂ ਦੇ ਵਿਿਾਰ ਵਿੱਚ ਪੈਟਰਨ 

ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ ਮੋਰਿੋਜੈਨ ਗਿਡੇੀਐ ੀਂਟ ਬ੍ਹਤੁ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਹੁੰਦੇ ਹਨ, ਜੋ ਵਿਵਭੰਨ 

ਿੋਵਸ਼ਿਾਿਾੀਂ ਦੀ ਰਥਾਵਨਿ ਵਿਿਰਥਾ ਨੰੂ ਵਨਰਧਾਰਤ ਿਰਦੇ ਹਨ। 

ਰੈੱਲਾੀਂ ਵਿਚਿਾਰ ਵਰੱਧਾ ਰੰਪਰਿ ਵਿਵਭੰਨਤਾ ਨੰੂ ਉਤਸ਼ਾਵਹਤ ਿਰ ਰਿਦਾ ਹੈ। ਇੱਿ ਰੈਲੱ 

'ਤੇ ਵਝੱਲੀ-ਬੱ੍ਧ ਪਿੋਟੀਨ ਰੰਿੇਤਾੀਂ ਨੰੂ ਪਿਰਾਵਰਤ ਿਰਨ ਲਈ ਨਾਲ ਲੱਗਦੇ ਰੈਲੱ 'ਤੇ 

ਵਰਰੈਪਟਰ ਪਿੋਟੀਨ ਨਾਲ ਪਰਰਪਰ ਵਿਿਆ ਿਰਦੇ ਹਨ। ਰੈਲੱ ਰਿੰਤੇਿ ਅਣ ੂਰਿਾਵਿਤ 

ਿਰਦੇ ਹਨ ਜੋ ਨੇੜਲੇ ਰੈਲੱਾੀਂ ਨੰੂ ਪਿਭਾਵਿਤ ਿਰਦੇ ਹਨ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਉਹਨਾੀਂ ਦੀ ਵਿਵਭੰਨਤਾ 

'ਤੇ ਅਰਰ ਪੈਂਦਾ ਹੈ। 

ਬ੍ਾਹਰੀ ਿੋਵਸ਼ਿਾ ਮੈਵਟਿਿਰ (ECM), ਜੋ ਪਿੋਟੀਨ ਅਤੇ ਪੌਲੀਰੈਿਰਾਈਡਜ ਤੋਂ ਬ੍ਵਣਆ 

ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਿੋਵਸ਼ਿਾਿਾੀਂ ਨੰੂ ਰੰਰਚਨਾਤਮਿ ਰਹਾਇਤਾ ਅਤੇ ਜੀਿ-ਰਰਾਇਣਿ ਰੰਿੇਤ 

ਪਿਦਾਨ ਿਰਦਾ ਹੈ। ਇੰਟੀਵਗਿਨ ਅਤੇ ਹੋਰ ਵਚਪਿਣ ਅਣ ੂਿੋਵਸ਼ਿਾਿਾੀਂ ਨੰੂ ECM ਨਾਲ 

ਜੋੜਨ ਵਿੱਚ ਵਿਚਲੋਗੀ ਿਰਦੇ ਹਨ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਿੋਵਸ਼ਿਾ ਦੀ ਸ਼ਿਲ, ਪਵਰਿਾਹ ਅਤੇ 

ਵਿਵਭੰਨਤਾ 'ਤੇ ਅਰਰ ਪੈਂਦਾ ਹੈ। 

ਰਿਾਰਾਤਮਿ ਅਤੇ ਨਿਾਰਾਤਮਿ ਿੀਡਬ੍ੈਿ ਮਿੈਵਨਜਮ ਵਿਵਭੰਨਤਾ ਦੀ ਪਿਗਤੀ ਨੰੂ 

ਵਨਯੰਤਵਰਤ ਿਰਦੇ ਹਨ। ਰਿਾਰਾਤਮਿ ਿੀਡਬ੍ੈਿ ਇਹ ਰੰਿੇਤ ਵਦੰਦਾ ਹੈ ਵਿ ਵਿਵਭੰਨ 

ਰੈੱਲ ਅਵਜਹ ੇਰੰਿੇਤ ਪੈਦਾ ਿਰ ਰਿਦ ੇਹਨ ਜੋ ਉਹਨਾੀਂ ਦੀ ਪਛਾਣ ਨੰੂ ਮਜਬੂ੍ਤ ਿਰਦ ੇ

ਹਨ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਰੈਲੱਾੀਂ ਦੀਆੀਂ ਰਵਥਰ ਵਿਰਮਾੀਂ ਯਿੀਨੀ ਬ੍ਣਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਨਿਾਰਾਤਮਿ 

ਿੀਡਬ੍ੈਿ ਮਿੈਵਨਜਮ ਵਿਵਭੰਨਤਾ ਰੰਿੇਤਾੀਂ ਨੰੂ ਰੀਮਤ ਿਰਦੇ ਹਨ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਬ੍ਹਤੁ 

ਵਜਆਦਾ ਵਿਵਭੰਨਤਾ ਤੋਂ ਬ੍ਵਚਆ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਅਣ-ਵਿਵਭੰਨ ਰੈੱਲਾੀਂ ਦਾ ਇੱਿ ਭੰਡਾਰ 

ਬ੍ਵਣਆ ਰਵਹੰਦਾ ਹੈ। 

ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਿਰਣਨ ਿੀਤਾ ਵਗਆ ਹੈ, ਰੈੱਲ ਵਿਵਭੰਨਤਾ ਵਿੱਚ ਘਟਨਾਿਾੀਂ ਦੀ ਇੱਿ ਬ੍ਹਤੁ 

ਹੀ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਅਤੇ ਤਾਲਮੇਲ ਿਾਲੀ ਲੜੀ ਸ਼ਾਮਲ ਹੁੰਦੀ ਹੈ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਰਹੀ ਜੀਨ 

ਵਨਯੰਤਰਣ, ਰੰਿੇਤ ਤਬ੍ਾਦਲਾ, ਅਤੇ ਐਪੀਜੈਨੈਵਟਿ ਰੋਧਾੀਂ ਸ਼ਾਮਲ ਹਨ। ਅਵਜਹੀ 

ਗੰੁਝਲਤਾ ਨੰੂ ਵਰਰਫ਼ ਹੌਲੀ-ਹੌਲੀ, ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਪਵਰਿਰਤਨਾੀਂ ਅਤੇ ਿੁਦਰਤੀ ਚੋਣ 

ਦਆੁਰਾ ਵਿਆਵਖਆ ਿਰਨਾ ਮਸੁ਼ਿਲ ਹੈ। ਇਰ ਪਿਵਿਵਰਆ ਲਈ ਿਈ ਰੈਲੂਲਰ 

ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ, ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਟਿਾੀਂਰਵਿਿਪਸ਼ਨ ਿੈਿਟਰ, ਵਰਗਨਵਲੰਗ ਪਾਥਿੇਅਜ, ਅਤੇ 

ਰਾਈਟੋਰਿੇਲਟਨ ਦੇ ਏਿੀਿਰਣ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਇਹਨਾੀਂ ਆਪਰ ਵਿੱਚ ਵਨਰਭਰ 

ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ ਦਾ ਇੱਿ ੋਰਮੇਂ ਵਿਿਾਰ, ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਵਰਧਾੀਂਤ ਲਈ ਇੱਿ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ 

ਚਣੁੌਤੀ ਪੇਸ਼ ਿਰਦਾ ਹੈ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਪਲੂਰੀਪੋਟੈਂਟ ਰਟੈਮ ਰੈਲੱਾੀਂ ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਨੰੂ 

ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਦਆੁਰਾ ਰਮਝਾਇਆ ਨਹੀ ੀਂ ਜਾ ਰਿਦਾ। 
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ਡੀਐਨਏ ਮੀਥਾਈਲੇਸ਼ਨ ਅਤੇ ਵਹਰਟੋਨ ਰੋਧ ਿਰਗੀਆੀਂ ਐਪੀਜੈਨੈਵਟਿ ਰੋਧਾੀਂ ਦੀ 

ਭੂਵਮਿਾ ਵਿਵਭੰਨਤਾ ਵਿੱਚ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਹੈ। ਇਨਹਾੀਂ ਉਨੱਤ ਵਿਧੀਆੀਂ ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਨੰੂ 

ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਵਰਧਾੀਂਤ ਦਆੁਰਾ ਚਗੰੀ ਤਰਹਾੀਂ ਰਮਝਾਇਆ ਨਹੀ ੀਂ ਵਗਆ ਹੈ, ਵਿਉੀਂਵਿ 

ਇਹਨਾੀਂ ਲਈ ਉਚੱ ਪੱਧਰ ਦੀ ਸੁ਼ੱਧਤਾ ਅਤੇ ਤਾਲਮਲੇ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਐਪੀਜੈਨੈਵਟਿ 

ਵਨਸ਼ਾਨਾੀਂ ਦੀ ਵਿਰਾਰਤੀਿਤਾ ਗੰੁਝਲਤਾ ਦੀ ਇੱਿ ਹੋਰ ਪਰਤ ਜੜੋਦੀ ਹੈ। ਵਜਨਹਾੀਂ ਵਿਧੀਆੀਂ 

ਦਆੁਰਾ ਇਹ ਵਨਸ਼ਾਨ ਰਥਾਪਤ, ਬ੍ਣਾਈ ਰੱਖ ੇਅਤੇ ਵਿਰਾਰਤ ਵਿੱਚ ਵਮਲਦ ੇਹਨ, ਉਹ 

ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਹਨ ਅਤੇ ਵਿਰਵਤਿਤ ਵਿਆਵਖਆ ਦੀ ਲੋੜ ਰੱਖਦੇ ਹਨ। 

ਵਿਿਾਰ ਦਰੌਾਨ ਪੈਟਰਨ ਬ੍ਣਨ ਲਈ ਮਰੋਿੋਜਨ ਗਿਡੇੀਐ ੀਂਟਰ ਦੀ ਰਥਾਪਨਾ ਅਤੇ 

ਵਿਆਵਖਆ ਬ੍ਹਤੁ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਹੈ। ਰਹੀ ਗਾੜਹਾਪਣ ਗਿੇਡੀਐ ੀਂਟਰ ਅਤੇ ਰੈੱਲਾੀਂ ਦੀ 

ਇਹਨਾੀਂ ਰੰਿੇਤਾੀਂ ਨੰੂ ਰਹੀ ਢਗੰ ਨਾਲ ਰਮਝਣ ਦੀ ਯਗੋਤਾ, ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਪਵਰਿਰਤਨਾੀਂ ਦੀ 

ਬ੍ਜਾਏ ਇੱਿ ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ ਵਡਜਾਈਨ ਦਾ ਰੁਝਾਅ ਵਦਦੰੀ ਹੈ। ਰਵਥਤੀ ਰਬੰੰ੍ਧੀ ਜਾਣਿਾਰੀ 

ਦਾ ਰੰਿਲਪ, ਵਜਥੱੇ ਰੈਲੱ ਆਪਣੀ ਰਵਥਤੀ ਵਨਰਧਾਰਤ ਿਰਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਉਰ ਅਨੁਰਾਰ 

ਿੱਖਰੇ ਹੁੰਦੇ ਹਨ, ਇੱਿ ਉਨੱਤ ਰੰਚਾਰ ਪਿਣਾਲੀ ਦੀ ਲੋੜ ਰੱਖਦਾ ਹੈ। ਅਵਜਹੀ ਪਿਣਾਲੀ 

ਦੀ ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਉਤਪਤੀ ਰਪੱਸ਼ਟ ਤੌਰ 'ਤੇ ਰਮਝੀ ਨਹੀ ੀਂ ਗਈ ਹੈ। 

 ਵਿਵਭੰਨਤਾ ਦੌਰਾਨ ਜੀਨ ਪਿਗਟਾਿ ਨੰੂ ਵਨਯੰਵਤਿਤ ਿਰਨ ਿਾਲੇ ਟਿਾੀਂਰਵਿਿਪਸ਼ਨ ਿੈਿਟਰਾੀਂ 

ਦੇ ਵਨਯੰਤਰਿ ਨੱੈਟਿਰਿ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ ਜਵਟਲ ਹਨ। ਇਨਹਾੀਂ ਨੱੈਟਿਰਿਾੀਂ ਦ ੇਿਿਵਮਿ ਵਿਿਾਰ 

ਲਈ ਪਿਯੋਗਾਤਮਿ ਰਬ੍ੂਤਾੀਂ ਦੀ ਘਾਟ ਹੈ, ਵਿਉੀਂਵਿ ਿਈ ਜੀਨਾੀਂ ਵਿੱਚ ਰੁਰੰਗਵਠਤ 

ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁਦੰੀ ਹੈ। ਮੁੱਖ ਟਿਾੀਂਰਵਿਿਪਸ਼ਨ ਿੈਿਟਰਾੀਂ ਵਿੱਚ ਹੋਣ ਿਾਲੀਆੀਂ 

ਵਮਊਟੇਸ਼ਨਾੀਂ ਦੇ ਵਿਆਪਿ ਅਤੇ ਹਾਵਨਿਾਰਿ ਪਿਭਾਿ ਹੋ ਰਿਦੇ ਹਨ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਇਹ 

ਿਲਪਨਾ ਿਰਨਾ ਮਸੁ਼ਿਲ ਹੋ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ ਵਿ ਲਾਭਿਾਰੀ ਵਮਊਟੇਸ਼ਨਾੀਂ ਵਿਿੇਂ ਹੌਲੀ-ਹੌਲੀ 

ਇਿੱਠੀਆੀਂ ਹੋ ਿੇ ਿਾਰਗਰ ਵਨਯੰਤਰਿ ਨੱੈਟਿਰਿ ਬ੍ਣਾਉਣਗੀਆੀਂ।  

 

ix. ਵਟਸੂ਼ਆੀਂ ਅਤੇ ਅੰਗਾੀਂ ਦਾ ਗਠਨ 

ਵਟਸੂ਼ਆੀਂ ਦਾ ਗਠਨ (ਵਹਰਟਜੋੈਨੇਵਰਰ ) ਉਹ ਪਿਵਿਵਰਆ ਹੈ ਵਜਰ ਦਆੁਰਾ ਭਰਣੂ ਦ ੇ

ਵਿਿਾਰ ਦਰੌਾਨ ਵਿਵਭੰਨਤਾ ਪਿਾਪਤ ਿੋਵਸ਼ਿਾਿਾੀਂ ਖਾਰ ਵਟਸੂ਼ਆੀਂ ਵਿੱਚ ਰੰਗਵਠਤ ਹੁੰਦੀਆੀਂ 

ਹਨ।  

ਇਰ ਪਿਵਿਵਰਆ ਵਿੱਚ ਰਟੈਮ ਰੈਲੱਾੀਂ ਦਾ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਵਿਰਮਾੀਂ ਦੇ ਰੈੱਲਾੀਂ, ਵਜਿੇਂ ਵਿ 

ਮਾਰਪਸੇ਼ੀ ਰੈਲੱ, ਨਰਾੀਂ ਦੇ ਰੈੱਲ, ਅਤੇ ਐਪੀਥੀਲੀਅਲ ਰੈੱਲਾੀਂ ਵਿੱਚ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ੀਿਰਨ ਸ਼ਾਮਲ 

ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਵਜਨਹਾੀਂ ਵਿੱਚੋਂ ਹਰ ਇੱਿ ਦੇ ਿੱਖਰ ੇਿਾਰਜ ਹੁਦੰੇ ਹਨ। ਇੱਿ ਿਾਰ ਜਦੋਂ ਰੈਲੱ 

ਵਿਸ਼ੇਸ਼ੀਵਿਿਤ ਹੋ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ, ਤਾੀਂ ਉਹ ਆਪਣੇ ਆਪ ਨੰੂ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਬ੍ਣਤਰਾੀਂ ਵਿੱਚ 
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ਵਿਿਰਵਥਤ ਿਰਨਾ ਸੁ਼ਰ ੂ ਿਰ ਵਦੰਦੇ ਹਨ ਜੋ ਰਰੀਰ ਦੇ ਬੁ੍ਵਨਆਦੀ ਵਟਸੂ਼ਆੀਂ ਨੰੂ 

ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਇਹਨਾੀਂ ਵਟਸੂ਼ਆੀਂ ਵਿੱਚ ਐਪੀਥੀਲੀਅਲ, ਰੰਯਜੋਿ, ਮਾਰਪੇਸ਼ੀ, ਅਤੇ 

ਨਰਾੀਂ ਦ ੇ ਵਟਸੂ਼ ਸ਼ਾਮਲ ਹਨ, ਵਜਨਹਾੀਂ ਵਿੱਚੋਂ ਹਰ ਇੱਿ ਅੰਗਾੀਂ ਦੀ ਰਮੁਚੱੀ ਬ੍ਣਤਰ ਅਤੇ 

ਿਾਰਜ ਵਿੱਚ ਯੋਗਦਾਨ ਪਾਉੀਂਦਾ ਹੈ।  

ਰੈਲੂਲਰ ਰਚੰਾਰ ਅਤੇ ਰੰਿੇਤਨ ਮਾਰਗ ਰੈੱਲਾੀਂ ਨੰੂ ਉਹਨਾੀਂ ਦੇ ਰਹੀ ਰਥਾਨਾੀਂ 'ਤੇ ਲੈ 

ਜਾਣ ਅਤੇ ਇਹ ਯਿੀਨੀ ਬ੍ਣਾਉਣ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਭੂਵਮਿਾ ਵਨਭਾਉੀਂਦੇ ਹਨ 

ਵਿ ਉਹ ਢਿੁਿੇਂ ਢੰਗ ਨਾਲ ਆਪਰ ਵਿੱਚ ਵਿਿਆ-ਪਿਤੀਵਿਿਆ ਿਰਨ। ਵਹਰਟੋਜੈਨੇਵਰਰ 

ਨੰੂ ਰਖ਼ਤੀ ਨਾਲ ਵਨਯੰਤਵਰਤ ਿੀਤਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਵਿਉੀਂਵਿ ਰੈਲੱਾੀਂ ਦ ੇ ਰੰਗਠਨ ਵਿੱਚ 

ਗਲਤੀਆੀਂ ਵਿਿਾਰ ਰੰਬ੍ੰਧੀ ਅਰਧਾਰਨਤਾਿਾੀਂ ਜਾੀਂ ਵਬ੍ਮਾਰੀਆੀਂ ਦਾ ਿਾਰਨ ਬ੍ਣ 

ਰਿਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਇਰ ਪੂਰੀ ਪਿਵਿਵਰਆ ਦਰੌਾਨ, ਰੈੱਲ ਇੱਿ ਦਜੂੇ ਨਾਲ ਵਚਪਿਦੇ ਹਨ, 

ਖਾਰ ਖੇਤਰਾੀਂ ਵਿੱਚ ਿਰਦੇ ਹਨ, ਅਤੇ ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ ਵਟਸੂ਼ ਰੰਰਚਨਾਿਾੀਂ ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ 

ਰਪੂ-ਵਿਵਗਆਨਿ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ ਤੋਂ ਗੁਜਰਦੇ ਹਨ। ਵਹਰਟਜੋੈਨੇਵਰਰ ਦੇ ਪੂਰਾ ਹੋਣ 

ਨਾਲ ਪੂਰੀ ਤਰਹਾੀਂ ਵਿਿਰਤ ਵਟਸੂ਼ਆੀਂ ਦਾ ਗਠਨ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਜੋ ਵਿਸ਼ਸੇ਼ ਿਾਰਜਾੀਂ ਨੰੂ ਿਰਨ 

ਦੇ ਰਮਰਥੱ ਹੁੰਦੇ ਹਨ। ਇਹ ਪਿਵਿਵਰਆ ਅੰਗਾੀਂ ਦੇ ਰਹੀ ਵਿਿਾਰ ਅਤੇ ਰਰੀਰ ਦੇ ਰਮੁੱਚ ੇ

ਰੰਗਠਨ ਲਈ ਬੁ੍ਵਨਆਦੀ ਹੈ। 

ਅੰਗਾੀਂ ਦਾ ਗਠਨ (organogenesis) ਵਹਰਟਜੋੈਨੇਵਰਰ ਤੋਂ ਬ੍ਾਅਦ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਵਜਥੱ ੇ

ਵਟਸੂ਼ ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ ਇਿਾਈਆੀਂ ਵਿੱਚ ਵਿਿਰਵਥਤ ਿੀਤੇ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ। ਓਰਗੈਨੋਜੈਨੇਵਰਰ 

ਦੌਰਾਨ, ਵਤੰਨ ਜਰਮ ਪਰਤਾੀਂ—ਬ੍ਾਹਰੀ ਪਰਤ (ectoderm), ਮੱਧਮ ਪਰਤ 

(mesoderm), ਅਤੇ ਅਦੰਰਨੂੀ ਪਰਤ (endoderm)—ਇਿ-ਦਜੂੇ ਨਾਲ 

ਪਰਰਪਰ ਵਿਿਆ ਿਰਦੀਆੀਂ ਹਨ ਅਤੇ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ ਅੰਗਾੀਂ ਨੰੂ ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ ਹੋਰ ਵਿਵਭੰਨਤਾ 

ਪਿਾਪਤ ਿਰਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਬ੍ਾਹਰੀ ਪਰਤ ਮੁੱਖ ਤੌਰ 'ਤੇ ਵਦਮਾਗ ਅਤੇ ਰੀੜਹ ਦੀ ਹੱਡੀ 

ਿਰਗੇ ਅਗੰ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੀ ਹੈ, ਜਦੋਂ ਵਿ ਮੱਧਮ ਪਰਤ ਵਦਲ, ਗੁਰਵਦਆੀਂ, ਅਤੇ ਹੱਡੀਆੀਂ ਦੇ 

ਪੱਵਠਆੀਂ ਨੰੂ ਜਨਮ ਵਦੰਦੀ ਹੈ। ਅਦੰਰਨੂੀ ਪਰਤ ਿੇਿਵੜਆੀਂ ਅਤੇ ਵਜਗਰ ਿਰਗੀਆੀਂ 

ਅੰਦਰਨੂੀ ਬ੍ਣਤਰਾੀਂ ਨੰੂ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੀ ਹੈ।  

ਅੰਗ-ਉਤਪਤੀ ਵਿੱਚ ਇਹ ਯਿੀਨੀ ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਰਿੰਤੇ ਮਾਰਗ ਅਤੇ 

ਜੈਨੇਵਟਿ ਵਨਯੰਤਰਣ ਸ਼ਾਮਲ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਵਿ ਅੰਗ ਰਹੀ ਥਾੀਂ 'ਤੇ ਅਤੇ ਰਹੀ ਿਾਰਜ ਨਾਲ 

ਵਿਿਰਤ ਹੋਣ। ਅੰਗ-ਉਤਪਤੀ ਦੌਰਾਨ, ਵਿਿਾਰ ਿਰ ਰਹ ੇਅੰਗਾੀਂ ਨੰੂ ਆਿਾਰ ਦੇਣ 

ਲਈ ਰੈੱਲ ਲੋੜ ਅਨੁਰਾਰ ਪਰਿਾਰ ਿਰਦੇ ਹਨ, ਿਧਦੇ-ਿੁਲੱਦੇ ਹਨ, ਅਤੇ 

ਐਪੋਪਟੋਵਰਰ (ਖੁਦ-ਮਰਨ) ਤੋਂ ਗੁਜਰਦੇ ਹਨ। ਨੌਚ ਰੰਿੇਤ ਮਾਰਗ ਰੈੱਲਾੀਂ ਦੀ ਵਿਰਮ 

ਵਨਰਧਾਰਤ ਿਰਨ ਅਤੇ ਰੈਲੱ ਿਾਧੇ ਅਤੇ ਵਿਵਭੰਨਤਾ ਦੇ ਵਿਚਿਾਰ ਰੰਤੁਲਨ ਬ੍ਣਾਈ 
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ਰੱਖਣ ਵਿੱਚ ਖਾਰ ਤੌਰ 'ਤੇ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਹੈ। Wnt ਵਰਗਨਵਲੰਗ ਅਗੰਾੀਂ ਦੇ ਪੈਟਰਵਨੰਗ 

ਅਤੇ ਮਰੋਿੋਜੈਨੇਵਰਰ ਵਿੱਚ ਯੋਗਦਾਨ ਪਾਉੀਂਦੀ ਹੈ, ਇਹ ਯਿੀਨੀ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੀ ਹੈ ਵਿ ਵਟਸੂ਼ 

ਰਹੀ ਥਾਿਾੀਂ ਅਤੇ ਅਨੁਪਾਤਾੀਂ ਵਿੱਚ ਵਿਿਵਰਤ ਹੋਣ। ਇਹਨਾੀਂ ਵਰਗਨਵਲੰਗਾੀਂ ਵਿੱਚ ਵਿਘਨ 

ਜਮਾੀਂਦਰ ੂਨੁਿਰਾੀਂ ਜਾੀਂ ਅਰਧਾਰਨ ਅੰਗਾੀਂ ਦੇ ਵਿਿਾਰ ਦਾ ਿਾਰਨ ਬ੍ਣ ਰਿਦੇ ਹਨ। ਇਹ 

ਪਿਵਿਵਰਆ ਰਰੀਰ ਦੀ ਰਮੁੱਚੀ ਐਨਾਟੋਮੀ ਅਤੇ ਵਿਜੀਓਲੋਜੀ ਨੰੂ ਰਥਾਪਤ ਿਰਨ ਲਈ 

ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਹੈ।  

ਵਜਿੇਂ-ਵਜਿੇਂ ਅੰਗ ਵਿਿਰਤ ਹੁਦੰੇ ਹਨ, ਿਈ ਤਰਹਾੀਂ ਦੇ ਵਟਸੂ਼ ਇਿੱਠੇ ਵਮਲ ਿੇ ਿੰਮ ਿਰਦ ੇ

ਹਨ। ਉਦਾਹਰਣ ਿਜੋਂ, ਵਦਲ ਿਰਗੇ ਅੰਗ ਵਿੱਚ ਮਾਰਪਸੇ਼ੀ ਵਟਸੂ਼, ਰਯੰੋਜਿ ਵਟਸੂ਼, ਅਤੇ 

ਨਰਾੀਂ ਦਾ ਵਟਸੂ਼ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਰਾਰੇ ਇਰਦੇ ਿਮੰ ਲਈ ਜਰਰੂੀ ਹਨ। ਇਹਨਾੀਂ ਅੰਗਾੀਂ ਦਾ 

ਵਿਿਾਰ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਰੰਿੇਤ ਮਾਰਗਾੀਂ ਦਆੁਰਾ ਵਨਰਦੇਵਸ਼ਤ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਜੋ ਇਹ ਯਿੀਨੀ 

ਬ੍ਣਾਉੀਂਦ ੇਹਨ ਵਿ ਰੈੱਲ ਰਹੀ ਥਾਿਾੀਂ 'ਤੇ ਿੱਧਣ, ਢਿੁਿੇਂ ਢੰਗ ਨਾਲ ਵਿਵਭੰਨ ਹੋਣ, ਅਤੇ 

ਰਹੀ ਬ੍ਣਤਰਾੀਂ ਬ੍ਣਾਉਣ। 

ਵਟਸੂ਼ਆੀਂ ਅਤੇ ਅਗੰਾੀਂ ਦੇ ਗਠਨ ਦੀ ਵਿਆਵਖਆ ਿਰਨ ਿਾਲੇ ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਵਰਧਾੀਂਤ 

ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਚਣੁੌਤੀਆੀਂ ਦਾ ਰਾਹਮਣਾ ਿਰਦੇ ਹਨ। ਵਟਸੂ਼ਆੀਂ ਅਤੇ ਅਗੰਾੀਂ ਦੀ ਜਵਟਲਤਾ 

ਇੰਨੀ ਿੱਧ ਹੈ ਵਿ ਇਰਨੰੂ ਹੌਲੀ-ਹੌਲੀ, ਿਦਮ-ਦਰ-ਿਦਮ ਹੋਣ ਿਾਲੀਆੀਂ 

ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਦਆੁਰਾ ਰਮਝਾਇਆ ਨਹੀ ੀਂ ਜਾ ਰਿਦਾ। ਬ੍ਹਤੁ ਰਾਰੇ ਵਟਸੂ਼ 

ਅਤੇ ਅੰਗ 'ਘਟਾਈ ਨਾ ਜਾਣ ਿਾਲੀ ਜਵਟਲਤਾ' (irreducible complexity) 

ਦਾ ਪਿਦਰਸ਼ਨ ਿਰਦੇ ਹਨ, ਵਜਰਦਾ ਮਤਲਬ੍ ਹੈ ਵਿ ਉਹ ਿਈ ਆਪਰ ਵਿੱਚ ਵਨਰਭਰ 

ਵਹੱਵਰਆੀਂ ਤੋਂ ਬ੍ਣ ੇਹੁਦੰੇ ਹਨ ਜੋ ਵਿਰੇ ਿੀ ਵਹੱਰੇ ਦੇ ਗੰੁਮ ਹੋਣ 'ਤੇ ਿਮੰ ਨਹੀ ੀਂ ਿਰ ਰਿਦੇ। 

ਅਵਜਹੀਆੀਂ ਜਵਟਲ ਬ੍ਣਤਰਾੀਂ ਹੌਲੀ-ਹੌਲੀ ਵਿਿਰਤ ਨਹੀ ੀਂ ਹੋ ਰਿਦੀਆੀਂ, ਵਿਉੀਂਵਿ ਉਹ 

ਵਿਚਿਾਰਲੇ ਪੜਾਿਾੀਂ 'ਤੇ ਗੈਰ-ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ ਹੋਣਗੀਆੀਂ। 

ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਵਰਧਾੀਂਤ ਇਹ ਮੰਨਦਾ ਹੈ ਵਿ ਨਿੀਆੀਂ ਬ੍ਣਤਰਾੀਂ, ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਵਟਸੂ਼ ਅਤੇ 

ਅੰਗ, ਮਜੌਦੂਾ ਬ੍ਣਤਰਾੀਂ ਦੇ ਹੌਲੀ-ਹੌਲੀ ਬ੍ਦਲਾਅ ਦਆੁਰਾ ਪੈਦਾ ਹੁੰਦੀਆੀਂ ਹਨ। 

ਹਾਲਾੀਂਵਿ, ਇਹ ਪੂਰੀ ਤਰਹਾੀਂ ਨਿੀਆੀਂ ਬ੍ਣਤਰਾੀਂ ਦੇ ਉਤਪੱਤੀ ਦੀ ਰਹੀ ਢੰਗ ਨਾਲ 

ਵਿਆਵਖਆ ਨਹੀ ੀਂ ਿਰਦਾ ਵਜਨਹਾੀਂ ਦੇ ਿੋਈ ਰਪੱਸ਼ਟ ਪੂਰਿਜ ਨਹੀ ੀਂ ਹਨ। ਉਦਾਹਰਣ 

ਿਜੋਂ, ਵਦਮਾਗ ਜਾੀਂ ਇਵਮਊਨ ਵਰਰਟਮ ਿਰਗੇ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਅੰਗਾੀਂ ਦਾ ਵਿਿਾਰ ਛੋਟੇ, 

ਹੌਲੀ-ਹੌਲੀ ਹੋਣ ਿਾਲੇ ਬ੍ਦਲਾਿਾੀਂ ਦਆੁਰਾ ਰਮਝਾਉਣਾ ਔਖਾ ਮੰਵਨਆ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। 

ਵਟਸੂ਼ਆੀਂ ਅਤੇ ਅੰਗਾੀਂ ਨੰੂ ਬ੍ਣਾਉਣ ਅਤੇ ਰੰਗਵਠਤ ਿਰਨ ਲਈ ਲੋੜੀ ੀਂਦੀ ਜੈਨੇਵਟਿ 

ਜਾਣਿਾਰੀ ਵਿਸ਼ਾਲ ਅਤੇ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ ਖਾਰ ਹੁੰਦੀ ਹੈ, ਅਤੇ ਅਵਜਹੀ ਵਿਰਵਤਿਤ ਜਾਣਿਾਰੀ 

ਦਾ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਵਮਊਟੇਸ਼ਨਾੀਂ ਰਾਹੀ ੀਂ ਪੈਦਾ ਹੋਣਾ ਰੰਭਾਿਨਾ ਤੋਂ ਬ੍ਾਹਰ ਹੈ।  
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ਐਪੀਜੈਨੈਵਟਿ ਿਾਰਿ, ਜੋ ਡੀਐਨਏ ਿਿਮ ਨੰੂ ਬ੍ਦਲੇ ਵਬ੍ਨਾੀਂ ਜੀਨ ਦੀ अभिव्यक्ति ਨੰੂ 

ਪਿਭਾਵਿਤ ਿਰਦੇ ਹਨ, ਵਟਸੂ਼ਆੀਂ ਅਤੇ ਅੰਗਾੀਂ ਦੇ ਵਿਿਾਰ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ 

ਭੂਵਮਿਾ ਵਨਭਾਉੀਂਦੇ ਹਨ। ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਵਰਧਾੀਂਤ, ਜੋ ਮੁੱਖ ਤੌਰ 'ਤੇ ਜੈਨੇਵਟਿ ਪਵਰਿਰਤਨਾੀਂ 

'ਤੇ ਜੋਰ ਵਦੰਦਾ ਹੈ, ਐਪੀਜੈਨੈਵਟਿ ਵਨਯੰਤਰਣ ਦਆੁਰਾ ਪੇਸ਼ ਿੀਤੀ ਗਈ ਿਾਧ ੂਜਵਟਲਤਾ 

ਦਾ ਪੂਰੀ ਤਰਹਾੀਂ ਵਹਰਾਬ੍ ਨਹੀ ੀਂ ਲਗਾਉੀਂਦਾ। ਇਹ ਇਹ ਰਮਝਾਉਣ ਵਿੱਚ ਿੀ ਿਮੀ ਰੱਖਦਾ 

ਹੈ ਵਿ ਵਿਿੇਂ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਜੈਵਿਿ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ (ਵਜਨਹਾੀਂ ਵਿੱਚ ਿਈ ਆਪਰ ਵਿੱਚ ਜੜੁੇ ਵਟਸੂ਼ 

ਅਤੇ ਅੰਗ ਸ਼ਾਮਲ ਹੁਦੰੇ ਹਨ) ਰੁਤੰਤਰ ਤੌਰ 'ਤੇ ਵਿਿਵਰਤ ਹੋ ਰਿਦੀਆੀਂ ਹਨ ਅਤੇ 

ਬ੍ਾਅਦ ਵਿੱਚ ਇੱਿਰਾਰ ਜੀਿ ਿਜੋਂ ਇਿਰੁਰਤਾ ਨਾਲ ਿਮੰ ਿਰਨ ਲਈ ਏਿੀਵਿਿਤ ਹੋ 

ਰਿਦੀਆੀਂ ਹਨ। 

 

x. ਬ੍ਹ-ੁਿੋਵਸ਼ਿਾ ਜੀਿ ਦੀ ਬ੍ਣਤਰ s 

ਇੱਿ ਿਾਰ ਜਦੋਂ ਵਿਅਿਤੀਗਤ ਅਗੰ ਬ੍ਣ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ, ਤਾੀਂ ਉਹਨਾੀਂ ਨੰੂ ਇੱਿ ਰੁਚਜੱੇ, 

ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ ਜੀਿ ਵਿੱਚ ਏਿੀਵਿਿਤ ਿੀਤਾ ਜਾਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਏਿੀਿਰਣ ਰਰੀਰ 

ਦੇ ਅੰਦਰ ਅੰਗਾੀਂ ਦੇ ਰਥਾਨਿ ਰਗੰਠਨ ਦਆੁਰਾ ਪਿਾਪਤ ਿੀਤਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਵਜਥੱੇ ਹਰ 

ਅੰਗ ਇੱਿ ਖਾਰ ਰਥਾਨ 'ਤੇ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਜੋ ਇਰਨੰੂ ਦਜੂੇ ਅੰਗਾੀਂ ਅਤੇ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ ਨਾਲ 

ਪਰਰਪਰ ਪਿਭਾਿ ਿਰਨ ਦੀ ਆਵਗਆ ਵਦਦੰਾ ਹੈ। ਉਦਾਹਰਣ ਿਜੋਂ, ਰੰਚਾਰ ਪਿਣਾਲੀ, 

ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਵਦਲ ਅਤੇ ਖੂਨ ਦੀਆੀਂ ਨਾੜੀਆੀਂ ਸ਼ਾਮਲ ਹਨ, ਨੰੂ ਜੀਿਨ ਨੰੂ ਰਹਾਰਾ ਦਣੇ 

ਲਈ ਹੋਰ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਰਾਹ ਅਤੇ ਪਾਚਨ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ ਨਾਲ ਰਹੀ ਢੰਗ ਨਾਲ 

ਜੁਵੜਆ ਹੋਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ।  

ਇਰ ਪੂਰੀ ਪਿਵਿਵਰਆ ਦਰੌਾਨ, ਵਟਸੂ਼ਆੀਂ ਅਤੇ ਅਗੰਾੀਂ ਦੇ ਅਦੰਰ ਰੈਲੱ ਆਪਣੀਆੀਂ 

ਭੂਵਮਿਾਿਾੀਂ ਅਨੁਰਾਰ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ੀਿਰਨ ਅਤੇ ਅਨੁਿੂਲ ਹੋਣਾ ਜਾਰੀ ਰੱਖਦੇ ਹਨ, ਇਰ 

ਪਿਵਿਵਰਆ ਨੰੂ ਿਾਰਜਾਤਮਿ ਵਿਵਭੰਨਤਾ (functional differentiation) ਵਿਹਾ 

ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਯਿੀਨੀ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦਾ ਹੈ ਵਿ ਜੀਿ ਦਾ ਹਰ ਵਹੱਰਾ ਆਪਣੇ ਵਨਰਧਾਰਤ 

ਿਾਰਜਾੀਂ ਨੰੂ ਪਿਭਾਿਸ਼ਾਲੀ ਢਗੰ ਨਾਲ ਿਰ।ੇ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਅੰਗਾੀਂ ਅਤੇ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ ਵਿਚਿਾਰ 

ਤਾਲਮਲੇ ਅਤੇ ਪਰਰਪਰ ਵਿਿਆ ਬ੍ਹ-ੁਰੈਲੀ ਜੀਿ ਦੀ ਰਮੁੱਚੀ ਵਰਹਤ ਅਤੇ ਿਾਰਜ ਨੰੂ 

ਬ੍ਣਾਈ ਰੱਖਣ ਲਈ ਜਰਰੂੀ ਹੈ, ਜੋ ਇਰਨੰੂ ਵਜਉੀਂਦੇ ਰਵਹਣ, ਿਧਣ ਅਤੇ ਪਿਜਨਨ ਿਰਨ 

ਦੇ ਯੋਗ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦਾ ਹੈ। ਅਗੰਾੀਂ ਤੋਂ ਬ੍ਹ-ੁਰੈਲੀ ਜੀਿਾੀਂ ਦੇ ਗਠਨ ਦੀ ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ 

ਵਿਆਵਖਆ ਵਿੱਚ ਿਈ ਮੁੱਖ ਚਣੁੌਤੀਆੀਂ ਅਤੇ ਜਵਟਲਤਾਿਾੀਂ ਨੰੂ ਰੰਬ੍ੋਵਧਤ ਿਰਨਾ ਸ਼ਾਮਲ 

ਹੈ: 

ਅੰਗਾੀਂ ਤੋਂ ਬ੍ਹ-ੁਰੈਲੂੱਲਰ ਜੀਿਾੀਂ ਦਾ ਗਠਨ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ ਵਿਚਿਾਰ ਬ੍ਹਤੁ 



102 

 

ਉਚੱ ਪੱਧਰ ਦੇ ਏਿੀਿਰਨ ਅਤੇ ਤਾਲਮਲੇ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁਦੰੀ ਹੈ। ਉਹ ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ 

ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਜੋ ਿਈ ਅੰਗ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ ਦੇ ਰਮਿਰਤੀ ਵਿਿਾਰ ਅਤੇ ਵਨਰਵਿਘਨ 

ਿਾਰਜਿਲਾਪ ਦਾ ਿਾਰਨ ਬ੍ਣ ਰਿਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਉਹਨਾੀਂ ਨੰੂ ਰਮਝਾਉਣਾ ਔਖਾ ਹੈ। 

ਬ੍ਹ-ੁਿੋਵਸ਼ਿਾ ਜੀਿਾੀਂ ਦੇ ਅਗੰ ਅਤੇ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ ਆਪਰ ਵਿੱਚ ਬ੍ਹਤੁ ਵਜਆਦਾ ਇੱਿ-

ਦਜੂੇ 'ਤੇ ਵਨਰਭਰ ਹੁੰਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਵਜਰਦਾ ਮਤਲਬ੍ ਹੈ ਵਿ ਇੱਿ ਪਿਣਾਲੀ ਦੀ 

ਿਾਰਜਿੁਸ਼ਲਤਾ ਅਿਰਰ ਦਵੂਜਆੀਂ ਦੇ ਰਹੀ ਿੰਮ ਿਰਨ 'ਤੇ ਵਨਰਭਰ ਿਰਦੀ ਹੈ। 

ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਵਿਆਵਖਆਿਾੀਂ ਵਿੱਚ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਅੰਗਾੀਂ ਅਤੇ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ ਦੇ ਰਮਿਰਤੀ 

ਵਿਿਾਰ ਨੰੂ ਵਧਆਨ ਵਿੱਚ ਰੱਖਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ, ਵਜਨਹਾੀਂ ਵਿੱਚੋਂ ਹਰ ਇੱਿ ਦੇ ਖਾਰ ਿਾਰਜ 

ਅਤੇ ਆਪਰੀ ਵਨਰਭਰਤਾ ਹੁੰਦੀ ਹੈ, ਅਤੇ ਇਹ ਿੀ ਰਮਝਾਉਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਵਿ ਇਹ 

ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ ਵਿਿੇਂ ਇੱਿ-ਰੁਤੰਤਰ, ਿਦਮ-ਦਰ-ਿਦਮ ਢੰਗ ਨਾਲ 

ਵਿਿਰਤ ਹੋਈਆੀਂ। ਅਸੰ਼ਿ ਤੌਰ 'ਤੇ ਵਿਿਰਤ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ ਿਾਲੇ ਵਿਚਿਾਰਲੇ ਰਪੂ 

ਿੁਦਰਤੀ ਚੋਣ ਦਆੁਰਾ ਪਰਦੰ ਿੀਤੇ ਜਾਣ ਲਈ ਲੋੜੀ ੀਂਦੇ ਲਾਭ ਪਿਦਾਨ ਨਹੀ ੀਂ ਿਰਨਗੇ। 

ਿਾਵਰਲ ਵਰਿਾਰਡ ਵਿੱਚ ਰਪੱਸ਼ਟ ਪਵਰਿਰਤਨਸ਼ੀਲ ਰਪੂਾੀਂ ਦੀ ਿਮੀ ਹੈ ਜੋ ਰਧਾਰਨ 

ਬ੍ਹ-ੁਿੋਵਸ਼ਿਾ ਜੀਿਾੀਂ ਦੇ ਹੌਲੀ-ਹੌਲੀ ਪੂਰੀ ਤਰਹਾੀਂ ਵਿਿਰਤ ਅੰਗਾੀਂ ਿਾਲੇ ਗੰੁਝਲਦਾਰ 

ਜੀਿਾੀਂ ਵਿੱਚ ਵਿਿਾਰ ਨੰੂ ਦਰਰਾਉੀਂਦ ੇਹੋਣ। ਇਹ ਖਾਲਾ ਅਵਜਹੀਆੀਂ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਬ੍ਣਤਰਾੀਂ 

ਦੇ ਵਿਿਾਰ ਿੱਲ ਲੈ ਜਾਣ ਿਾਲੇ ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਮਾਰਗਾੀਂ ਦਾ ਪਤਾ ਲਗਾਉਣਾ ਮਸੁ਼ਿਲ 

ਬ੍ਣਾਉੀਂਦਾ ਹੈ।  

ਅੰਗਾੀਂ ਦੇ ਗਠਨ ਅਤੇ ਏਿੀਿਰਨ ਲਈ ਜਰਰੂੀ ਜੀਨ ਦੀ ਅਵਭਵਿਅਿਤੀ ਅਤੇ 

ਵਿਿਾਰਾਤਮਿ ਮਾਰਗਾੀਂ ਦਾ ਰਹੀ ਤਾਲਮਲੇ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਚਣੁੌਤੀਆੀਂ ਪੇਸ਼ ਿਰਦਾ ਹੈ। 

ਇਹਨਾੀਂ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਵਿੱਚ ਛੋਟੀਆੀਂ ਗਲਤੀਆੀਂ ਵਿਿਾਰਾਤਮਿ ਵਿਿਾਰਾੀਂ ਦਾ ਿਾਰਨ 

ਬ੍ਣ ਰਿਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਇਹ ਰਿਾਲ ਉਠੱਦਾ ਹੈ ਵਿ ਅਵਜਹ ੇਨਾਜੁਿ ਵਰਰਟਮ 

ਵਿਿੇਂ ਹੌਲੀ-ਹੌਲੀ ਵਿਿਰਤ ਹੋ ਰਿਦ ੇਰਨ। 

ਜਵਟਲ ਬ੍ਹ-ੁਿੋਵਸ਼ਿਾ ਜੀਿਾੀਂ ਦ ੇ ਵਿਿਾਰ ਲਈ ਗਲਤੀਆੀਂ ਅਤੇ ਵਭੰਨਤਾਿਾੀਂ ਨੰੂ 

ਰੰਭਾਲਣ ਲਈ ਮਜਬੂ੍ਤ ਮਿੈਵਨਜਮਾੀਂ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁਦੰੀ ਹੈ। ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਵਿਆਵਖਆ ਨੰੂ 

ਇਰ ਗੱਲ ਦਾ ਜਿਾਬ੍ ਦੇਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਵਿ ਇਹ ਗਲਤੀ-ਵਨਪਟਾਰਾ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ 

ਵਿਿੇਂ ਵਿਿਰਤ ਹੋਈਆੀਂ ਅਤੇ ਇਹ ਅੰਗਾੀਂ ਦੇ ਗਠਨ ਅਤੇ ਿਾਰਜ ਦੀ ਰਵਥਰਤਾ ਅਤੇ 

ਰਹੀਤਾ ਨੰੂ ਵਿਿੇਂ ਯਿੀਨੀ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ। 

 

ਬ੍ੀ. ਕੀ ਦਿਕਾਸਿਾਿ ਜੀਿਨ ਿੀ ਉਤਪਤੀ ਿੀ ਦਿਆਦਖਆ ਕਰ ਸਕਿਾ ਹੈ? 

ਵਪਛਲੇ ਭਾਗ ਵਿੱਚ, ਅਰੀ ੀਂ ਜੀਿਨ ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਬ੍ਾਰੇ ਚਰਚਾ ਿੀਤੀ, ਇਰਦੀ ਪਿਗਤੀ 
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ਨੰੂ ਅਮੀਨੋ ਐਵਰਡ, ਆਰ.ਐਨ.ਏ., ਪਿੋਟੀਨ, ਡੀ.ਐਨ.ਏ., ਪਿੋਿਾਰੀਓਵਟਿ ਰੈਲੱ, 

ਯੂਿੇਰੀਓਵਟਿ ਰੈਲੱ, ਵਟਸੂ਼, ਅਤੇ ਅਗੰਾੀਂ ਦੇ ਗਠਨ ਤੋਂ ਲੈ ਿੇ, ਆਖਰਿਾਰ ਬ੍ਹ-ੁਰੈੱਲੂਲਰ 

ਜੀਿਾੀਂ ਤੱਿ ਟਰੇਰ ਿੀਤਾ। ਇਹ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਵਨਸ਼ਚਤ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇੱਿ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ ਉਦਸੇ਼ - 

ਜੀਵਿਤ ਜੀਿਾੀਂ ਦੇ ਗਠਨ - ਿੱਲ ਵਨਰਦੇਵਸ਼ਤ ਅਤੇ ਮਾਰਗਦਰਵਸ਼ਤ ਢੰਗ ਨਾਲ ਅੱਗੇ 

ਿਧੀਆੀਂ ਹਨ।  

ਇਹ ਇੱਿ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਰਿਾਲ ਪੈਦਾ ਿਰਦਾ ਹੈ: ਿੀ ਵਿਿਾਰਿਾਦ, ਜ ੋ

ਅਣਵਨਰਦੇਵਸ਼ਤ ਅਤੇ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਰਾਹੀ ੀਂ ਿਮੰ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਇਹਨਾੀਂ 

ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਵਿਿਾਰਾੀਂ ਅਤੇ ਜੀਿਨ ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਦੀ ਢਿੁਿੀ ੀਂ ਵਿਆਵਖਆ ਿਰ ਰਿਦਾ 

ਹੈ? ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਵਿਵਗਆਨੀਆੀਂ ਨੇ ਇਰ ਰਿਾਲ ਨੰੂ ਹੱਲ ਿਰਨ ਲਈ ਿਈ ਵਰਧਾੀਂਤ 

ਪੇਸ਼ ਿੀਤੇ ਹਨ। ਅਣਵਨਰਦੇਵਸ਼ਤ ਅਤੇ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਵਿਿਾਰ ਦੇ ਮੁਖੱ ਵਰਧਾੀਂਤਾੀਂ ਵਿੱਚ 

ਿੁਦਰਤੀ ਚਣੋ, ਪਵਰਿਰਤਨ, ਜੈਨੇਵਟਿ ਵਡਿਿਟ, ਅਤੇ ਰਮਤਲ ਜੀਨ ਟਿਾੀਂਰਿਰ ਸ਼ਾਮਲ 

ਹਨ। ਆਓ ਇਹਨਾੀਂ ਵਿੱਚੋਂ ਹਰੇਿ ਵਰਧਾੀਂਤ 'ਤੇ ਇੱਿ ਰੰਖੇਪ ਨਜਰ ਮਾਰੀਏ। 

ਿੁਦਰਤੀ ਚੋਣ ਉਹ ਪਿਵਿਵਰਆ ਹੈ ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਲਾਭਦਾਇਿ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ਤਾਿਾੀਂ ਿਾਲੇ 

ਵਿਅਿਤੀ ਬ੍ਚ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਿਧੇਰੇ ਰਿਲਤਾ ਨਾਲ ਪਿਜਨਨ ਿਰਦੇ ਹਨ, ਵਜਰ 

ਨਾਲ ਪੀੜਹੀਆੀਂ ਦਰ ਪੀੜਹੀਆੀਂ ਉਹ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ਤਾਿਾੀਂ ਆਬ੍ਾਦੀ ਵਿੱਚ ਿਧੇਰੇ ਆਮ ਹੋ ਜਾੀਂਦੀਆੀਂ 

ਹਨ। ਿੁਦਰਤੀ ਚੋਣ ਜੀਵਿਤ ਜੀਿਾੀਂ ਵਿੱਚ ਮਜੌੂਦ ਿੱਖ-ਿੱਖਤਾਿਾੀਂ 'ਤੇ ਿੰਮ ਿਰਦੀ ਹੈ। 

ਇਰ ਲਈ, ਜੀਿਨ ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਅਤੇ ਇਰਦੇ ਬੁ੍ਵਨਆਦੀ ਬ੍ਲਾਿਾੀਂ (ਐਮੀਨੋ ਐਵਰਡ, 

ਆਰਐਨਏ, ਪਿੋਟੀਨ, ਡੀਐਨਏ) ਅਤੇ ਢਾੀਂਵਚਆੀਂ (ਰੈੱਲ, ਵਟਸੂ਼, ਅਗੰ, ਅਤੇ ਬ੍ਹ-ੁ

ਰੈਲੂਲਰ ਜੀਿ) ਦੇ ਗਠਨ ਲਈ ਿੁਦਰਤੀ ਚੋਣ ਤੋਂ ਪਰੇ ਵਿਆਵਖਆਿਾੀਂ ਦੀ ਲੋੜ ਹੈ, 

ਵਿਉੀਂਵਿ ਇਹਨਾੀਂ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਵਿੱਚ ਚੋਣ ਦੇ ਿੰਮ ਿਰਨ ਲਈ ਲੋੜੀ ੀਂਦੇ ਪੂਰਿ-ਸ਼ਰਤਾੀਂ 

(ਨਿਲ ਅਤੇ ਿਾਰਜਸ਼ੀਲਤਾ) ਦੀ ਘਾਟ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। 

ਵਮਊਟੇਸ਼ਨ ਵਿਰ ੇ ਜੀਿ ਦੇ ਡੀ.ਐਨ.ਏ. ਵਿੱਚ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ ਹਨ ਜ ੋ

ਜੈਨੇਵਟਿ ਵਭੰਨਤਾ ਪੈਦਾ ਿਰ ਰਿਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਅਤੇ ਿਈ ਿਾਰ ਨਿੇਂ ਗੁਣਾੀਂ ਜਾੀਂ 

ਅਨੁਿੂਲਤਾਿਾੀਂ ਿੱਲ ਲੈ ਜਾੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਵਮਊਟੇਸ਼ਨ ਨੰੂ ਚਣੁੌਤੀਆੀਂ ਦਾ ਰਾਹਮਣਾ ਿਰਨਾ 

ਪੈਂਦਾ ਹੈ ਵਿਉੀਂਵਿ ਵਜਆਦਾਤਰ ਵਮਊਟੇਸ਼ਨਾੀਂ ਲਾਭਦਾਇਿ ਹੋਣ ਦੀ ਬ੍ਜਾਏ ਹਾਨੀਿਾਰਿ 

ਜਾੀਂ ਤਟਰਥ ਹੁੰਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਇਹ ਰੰਭਾਿਨਾ ਘੱਟ ਹੋ ਜਾੀਂਦੀ ਹੈ ਵਿ 

ਲਾਭਦਾਇਿ ਵਮਊਟੇਸ਼ਨਾੀਂ ਇੰਨੀ ਿਾਰ ਿਾਪਰਨ ਵਿ ਉਹ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ 

ਤਬ੍ਦੀਲੀ ਵਲਆ ਰਿਣ। ਉਦਾਹਰਣ ਿਜੋਂ, ਿੇਰੀਿੁਲਰ ਰਟੋਮੇਟਾਈਵਟਰ ਿਾਇਰਰ 

ਵਿੱਚ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਵਮਊਟੇਸ਼ਨਾੀਂ ਦੇ ਵਿਟਨੈਰ ਪਿਭਾਿਾੀਂ ਦੀ ਿੰਡ (DFE) 'ਤੇ ਇੱਿ ਅਵਧਐਨ 

ਇਰ ਮੁਦੱੇ ਨੰੂ ਦਰਰਾਉੀਂਦਾ ਹੈ। ਰਾਰੀਆੀਂ ਪਵਰਿਰਤਨਾੀਂ ਵਿੱਚੋਂ, 39.6% ਜਾਨਲੇਿਾ, 



104 

 

31.2% ਗੈਰ-ਜਾਨਲੇਿਾ ਨੁਿਰਾਨਦੇਹ, ਅਤੇ 27.1% ਵਨਊਟਰਲ ਰਨ। 

ਜੇਿਰ ਵਨਊਿਲੀਓਟਾਈਡ ਸ਼ਾਮਲ ਜਾੀਂ ਹਟਾ ਵਦੱਤ ੇ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ (ਵਜਰ ਨਾਲ 

ਿਰੇਮਵਸ਼ਿਟ ਪਵਰਿਰਤਨ ਹੁਦੰੇ ਹਨ), ਜਾੀਂ ਜੇਿਰ ਪਵਰਿਰਤਨਾੀਂ ਦਆੁਰਾ ਰਟਾਪ ਿਡੋਨ 

ਬ੍ਣਾਏ ਜਾੀਂ ਹਟਾ ਵਦੱਤ ੇਜਾੀਂਦੇ ਹਨ, ਤਾੀਂ ਗੈਰ-ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ ਪਿੋਟੀਨ ਬ੍ਣਦੇ ਹਨ। ਇਹ 

ਇੱਿ ਮੁੱਖ ਿਾਰਨ ਹੈ ਵਿ ਜੀਵਿਤ ਜੀਿਾੀਂ ਦੇ ਪਿੋਟੀਨਾੀਂ ਵਿੱਚ ਅਮੀਨੋ ਐਵਰਡਾੀਂ ਦੀ ਿੱਡੀ 

ਵਗਣਤੀ (ਉਦਾਹਰਣ ਿਜੋਂ, ਮਨੱੁਖੀ ਪਿੋਟੀਨਾੀਂ ਵਿੱਚ 20 ਤੋਂ 33,000 ਤੱਿ) ਨੰੂ ਵਧਆਨ 

ਵਿੱਚ ਰੱਖਦੇ ਹੋਏ, ਅਵਜਹੀਆੀਂ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਵਮਊਟੇਸ਼ਨਾੀਂ ਰਾਹੀ ੀਂ ਮੈਿਰਇੋਿੋਵਲਊਸ਼ਨ ਦ ੇ

ਿਾਪਰਨ ਦੀ ਰੰਭਾਿਨਾ ਅਰੰਭਿ ਹੈ ( ; ਿਧੇਰੇ ਿੇਰਵਿਆੀਂ ਲਈ ਇਰ ਅਵਧਆਇ ਦ ੇ

ਭਾਗ 'd' ਿੇਖੋ)। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਵਮਊਟੇਸ਼ਨਾੀਂ ਜੀਿਨ ਦੀ ਗੈਰ-ਜੀਿਤ 

ਪਦਾਰਥਾੀਂ ਤੋਂ ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ ਉਤਪਤੀ ਦੀ ਵਿਆਵਖਆ ਨਹੀ ੀਂ ਿਰ ਰਿਦੀਆੀਂ। 

 

ਵਿਗ. 3.6. ਵਿਟਨੈਰ ਪਿਭਾਿ ਦੀ ਿੰਡ 

ਜੈਨੇਵਟਿ ਵਡਿਿਟ ਐਲੀਲ ਿਿੀਿੁਐ ੀਂਰੀ ਵਿੱਚ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ 'ਤੇ ਵਨਰਭਰ 

ਿਰਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਜੀਿਾੀਂ ਵਿੱਚ ਦੇਖੀ ਗਈ ਅਨੁਿੂਲ ਗੰੁਝਲਤਾ ਦੀ ਪੂਰੀ ਤਰਹਾੀਂ ਵਿਆਵਖਆ 

ਨਹੀ ੀਂ ਿਰ ਰਿਦੀਆੀਂ। ਜੈਨੇਵਟਿ ਵਡਿਿਟ ਛੋਟੀਆੀਂ ਆਬ੍ਾਦੀਆੀਂ ਵਿੱਚ ਿਧੇਰੇ ਪਿਮੁੱਖ ਹੁਦੰਾ 

ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਇਰਦਾ ਪਿਭਾਿ ਿੱਡੀਆੀਂ ਆਬ੍ਾਦੀਆੀਂ ਵਿੱਚ ਘੱਟ ਰਾਰਥਿ ਹੋ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, 

ਵਜੱਥੇ ਵਜਆਦਾਤਰ ਵਿਿਾਰ ਹੁੰਦਾ ਹੈ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਇਰ ਵਿੱਚ ਬ੍ਹਤੁ ਵਜਆਦਾ 

ਵਿਿਰਵਥਤ ਢਾੀਂਵਚਆੀਂ ਅਤੇ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ ਦੇ ਵਿਿਾਰ ਦੀ ਵਿਆਵਖਆ ਿਰਨ ਲਈ 

ਲੋੜੀ ੀਂਦੀ ਵਦਸ਼ਾਤਮਿ ਸ਼ਿਤੀ ਦੀ ਘਾਟ ਹੈ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਜੈਨੇਵਟਿ ਵਡਿਿਟ ਨਿੀ ੀਂ 
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ਜਾਣਿਾਰੀ ਜਾੀਂ ਿਾਰਜ ਪੈਦਾ ਨਹੀ ੀਂ ਿਰ ਰਿਦਾ, ਇਰ ਲਈ ਇਹ ਨਿੇਂ ਲੱਛਣਾੀਂ ਦੇ ਉਭਾਰ 

ਜਾੀਂ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਜੈਵਿਿ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ਤਾਿਾੀਂ ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਦੀ ਵਿਆਵਖਆ ਿਰਨ ਵਿੱਚ 

ਅਰਿਲ ਰਵਹੰਦਾ ਹੈ। 

ਹੋਰਾਈਜੌਂਟਲ ਜੀਨ ਟਿਾੀਂਰਿਰ (HGT) ਅਣਰੰਬ੍ੰਵਧਤ ਜੀਿਾੀਂ ਵਿਚਿਾਰ ਜੈਨੇਵਟਿ 

ਰਮਗੱਰੀ ਦਾ ਿਾਰਰਾ ਰਾਹੀ ੀਂ ਨਹੀ ੀਂ, ਰਗੋਂ ਵਰੱਧਾ ਤਬ੍ਾਦਲਾ ਹੈ, ਜੋ ਜੈਨੇਵਟਿ ਿੱਖ-ਿੱਖਤਾ 

ਵਿੱਚ ਯੋਗਦਾਨ ਪਾਉੀਂਦਾ ਹੈ। HGT ਨੰੂ ਬ੍ਹ-ੁਿੋਸ਼ੀਯੀ ਜੀਿਾੀਂ ਵਿੱਚ ਜਵਟਲ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ਤਾਿਾੀਂ 

ਦੀ ਵਿਆਵਖਆ ਿਰਨ ਵਿੱਚ ਮਸੁ਼ਿਲਾੀਂ ਦਾ ਰਾਹਮਣਾ ਿਰਨਾ ਪੈਂਦਾ ਹੈ, ਵਿਉੀਂਵਿ HGT 

ਦੀ ਭੂਵਮਿਾ ਮੁੱਖ ਤੌਰ 'ਤੇ ਪਿੋਿੈਰੀਓਟਰ ਤੱਿ ਰੀਮਤ ਹੈ ਅਤੇ ਉਚੱ ਜੀਿਾੀਂ 'ਤੇ ਇਰਦਾ 

ਪਿਭਾਿ ਘੱਟ ਹੁੰਦਾ ਹੈ। ਮੇਜਬ੍ਾਨ ਦੇ ਜੀਨੋਮ ਵਿੱਚ ਵਿਦੇਸ਼ੀ ਜੀਨਾੀਂ ਦ ੇਏਿੀਿਰਣ ਲਈ 

ਅਿਰਰ ਰੁਚਜੱੇ ਵਨਯੰਤਰਿ ਤੰਤਰਾੀਂ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ, ਜੋ ਇਿੱਠੇ ਵਿਿਰਤ ਹੋਣ ਦੀ 

ਰੰਭਾਿਨਾ ਘੱਟ ਹੁਦੰੀ ਹੈ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, HGT ਜੈਨੇਵਟਿ ਅਰਵਥਰਤਾ ਪੈਦਾ ਿਰ 

ਰਿਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਰੰਭਾਿੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਹਾਨੀਿਾਰਿ ਪਵਰਿਰਤਨ ਹੋ ਰਿਦੇ ਹਨ। 

HGT ਰਾਹੀ ੀਂ ਜੀਨ ਪਿਾਪਤੀ ਦੀ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਿੁਦਰਤ ਇਰਦੀ ਤਾਲਮਲੇ ਿਾਲੀਆੀਂ ਅਤੇ 

ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ ਅਨੁਿੂਲਤਾਿਾੀਂ ਪੈਦਾ ਿਰਨ ਦੀ ਯੋਗਤਾ 'ਤੇ ਿੀ ਰਿਾਲ ਖੜਹੇ ਿਰਦੀ ਹੈ। 

HGT ਨਿੇਂ ਜੀਨਾੀਂ ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਦੀ ਵਿਆਵਖਆ ਨਹੀ ੀਂ ਿਰਦਾ, ਰਗੋਂ ਮੌਜਦੂਾ ਜੀਨਾੀਂ ਦ ੇ

ਤਬ੍ਾਦਲੇ ਦੀ ਗਲੱ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਨਿੇਂ ਲੱਛਣਾੀਂ ਦੇ ਉਭਾਰ ਨੰੂ ਰੰਬ੍ੋਵਧਤ ਿਰਨ 

ਵਿੱਚ ਅਰਿਲਤਾ ਵਮਲਦੀ ਹੈ।  

ਹੇਠਾੀਂ ਵਦੱਤੀ ਰਾਰਣੀ ਬ੍ਾਇਓਜੈਨੇਵਰਰ ਅਤੇ ਜੈਨੇਵਟਿ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ 'ਤੇ ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ 

ਵਰਧਾੀਂਤਾੀਂ ਦੀ ਲਾਗੂਤਾ ਦਾ ਰਾਰ ਵਦਦੰੀ ਹੈ। 

ਦਿਕਾਸ ਿੇ 

ਦਸਧਾਂਤ 

ਕੀ 

ਬ੍ਾਇਓਜੈਨੇਦਸਸ 

ਿੀ ਦਿਆਦਖਆ 

ਕਰ ਸਕਿਾ ਹੈ? 

RNA, ਪਰੋਟੀਨ, DNA 

ਿੇ ਗਠਨ ਿੀ 

ਦਿਆਦਖਆ ਕਰ 

ਸਕਿਾ ਹੈ? 

ਜੈਨੇਦਟਕ 

ਅਨੁਕ ਿਤਾ, 

ਨਾ ਦਕ 

ਦਿਕਾਸ?* 

ਿੁਦਰਤੀ ਚੋਣ ਨਹੀ ੀਂ ਨਹੀ ੀਂ ਹਾੀਂ 

ਵਮਊਟੇਸ਼ਨ ਨਹੀ ੀਂ ਨਹੀ ੀਂ ਹਾੀਂ 

ਜੈਨੇਵਟਿ ਵਡਿਿਟ ਨਹੀ ੀਂ ਨਹੀ ੀਂ ਹਾੀਂ 

HGT ਨਹੀ ੀਂ ਨਹੀ ੀਂ ਲਾਗੂ ਨਹੀ ੀਂ 

ਰਾਰਣੀ 3.2. ਵਿਿਾਰ ਦੇ ਵਰਧਾੀਂਤ: ਬ੍ਾਇਓਜੈਨੇਵਰਰ ਅਤੇ ਜੈਨੇਵਟਿਰ 'ਤ ੇਲਾਗੂ ਹੋਣਯੋਗਤਾ (*: 

ਜੈਨੇਵਟਿ ਅਨੁਿੂਲਤਾ ਲਈ ਅਗਲੇ ਭਾਗ ਨੰੂ ਦੇਖ)ੋ 
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ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਰਾਰਣੀ ਵਿੱਚ ਵਦਖਾਇਆ ਵਗਆ ਹੈ, ਪਿਮੁੱਖ ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਵਰਧਾੀਂਤ ਧਰਤੀ 

'ਤੇ ਜੀਿਨ ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਅਤੇ RNA, ਪਿੋਟੀਨ, ਅਤੇ DNA ਿਰਗੇ ਮਲੂ ਜੈਵਿਿ ਘਟਿਾੀਂ 

ਦੇ ਗਠਨ ਦੇ ਵਪੱਛੇ ਦੀਆੀਂ ਵਿਧੀਆੀਂ ਨੰੂ ਰਮਝਾਉਣ ਵਿੱਚ ਅਰਿਲ ਰਵਹੰਦੇ ਹਨ। ਇਹ 

ਰੁਝਾਅ ਵਦੰਦਾ ਹੈ ਵਿ ਰੈੱਲਾੀਂ, ਵਟਸੂ਼ਆੀਂ, ਅਗੰਾੀਂ, ਅਤੇ ਮਜੌੂਦਾ ਜੀਿ-ਰਪੂਾੀਂ 'ਤੇ ਲਾਗੂ ਿੀਤੇ 

ਗਏ ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਮਾਡਲ ਖੁਦ ਜੀਿਨ ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਜਾੀਂ ਵਿਿਾਰ ਲਈ ਰੱਚੀਆੀਂ 

ਵਿਆਵਖਆਿਾੀਂ ਨਹੀ ੀਂ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੇ। ਜੀਿਨ ਦੇ ਅਣਜੀਿ ਪਦਾਰਥ ਤੋਂ ਉਭਰਨ ( ) ਦੀ 

ਚਰਚਾ ਿਰਨ ਦੀ ਬ੍ਜਾਏ, ਇਹ ਵਰਧਾੀਂਤ ਵਰਰਫ਼ ਇਰ ਗਲੱ ਦਾ ਿਰਣਨ ਿਰਦੇ ਹਨ 

ਵਿ ਜੀਿਨ ਵਿਿੇਂ ਵਿਿਰਤ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਜਦੋਂ ਜਰਰੂੀ ਬੁ੍ਵਨਆਦੀ ਤੱਤ—ਆਰ.ਐਨ.ਏ., 

ਪਿੋਟੀਨ, ਅਤੇ ਡੀ.ਐਨ.ਏ.—ਪਵਹਲਾੀਂ ਹੀ ਮੌਜੂਦ ਹੋਣ, ਵਬ੍ਲਿੁਲ ਉਰੇ ਤਰਹਾੀਂ ਵਜਿੇਂ ਵਿਰ ੇ

ਿਾਰ ਦੀ ਅਰੈਂਬ੍ਲੀ ਪਿਵਿਵਰਆ ਜਾੀਂ ਵਿਰ ੇਇਮਾਰਤ ਦੇ ਵਨਰਮਾਣ ਦਾ ਿੇਰਿਾ ਵਦੱਤਾ 

ਜਾਿੇ, ਪਰ ਇਹ ਦੱਰੇ ਵਬ੍ਨਾੀਂ ਵਿ ਿਚੱਾ ਮਾਲ ਅਤੇ ਵਹੱਰੇ ਮੌਜਦੂ ਵਿਿੇਂ ਹੋਏ। 

ਜੀਵਿਤ ਜੀਿਾੀਂ 'ਤੇ ਲਾਗੂ ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਵਰਧਾੀਂਤ ਮੁੱਖ ਤੌਰ 'ਤੇ ਉਹਨਾੀਂ ਜੈਨੇਵਟਿ ਅਤੇ 

ਬ੍ਾਇਓਿਮੈੀਿਲ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਦਾ ਿਰਣਨ ਿਰਦੇ ਹਨ ਜੋ ਉਹਨਾੀਂ ਨੰੂ ਬ੍ਦਲਦ ੇ

ਿਾਤਾਿਰਣ ਦੇ ਅਨੁਿੂਲ ਹੋਣ ਦੇ ਯਗੋ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਹਾਲਾੀਂਵਿ, ਇਹ 

ਅਨੁਿੂਲਤਾਿਾੀਂ ਅਤੇ ਵਿਿਹਾਰ ਵਿਿਾਰ ਦਆੁਰਾ ਨਿੇਂ ਬ੍ਣਾਏ ਨਹੀ ੀਂ ਗਏ ਹਨ, ਰਗੋਂ 

ਉਹ ਪਵਹਲਾੀਂ ਤੋਂ ਹੀ ਉਹਨਾੀਂ ਦੀ ਜਨੇੈਵਟਿ ਜਾਣਿਾਰੀ ਵਿੱਚ ਰੰਿੋਵਡਤ ਹੁੰਦੇ ਹਨ। ਇਰ 

ਰੀਮਾ ਨੰੂ ਦੇਖਦੇ ਹੋਏ, ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਵਰਧਾੀਂਤਾੀਂ ਨੰੂ ਿਧੇਰੇ ਰਹੀ ਢੰਗ ਨਾਲ 'ਜੈਨੇਵਟਿ 

ਅਨੁਿੂਲਤਾ ਵਰਧਾੀਂਤ' ਵਿਹਾ ਜਾਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ (ਅਗਲੇ ਭਾਗ ਨੰੂ ਦੇਖ)ੋ, ਵਿਉੀਂਵਿ ਉਹ 

ਮੁੱਖ ਤੌਰ 'ਤੇ ਉਹਨਾੀਂ ਤਰੀਵਿਆੀਂ ਨੰੂ ਰੰਬ੍ੋਵਧਤ ਿਰਦੇ ਹਨ ਵਜਨਹਾੀਂ ਦਆੁਰਾ ਜੀਿ ਪਵਹਲਾੀਂ 

ਤੋਂ ਮੌਜੂਦ ਜੈਨੇਵਟਿ ਮਿੈਵਨਜਮਾੀਂ ਰਾਹੀ ੀਂ ਿਾਤਾਿਰਣਿ ਦਬ੍ਾਿਾੀਂ ਨਾਲ ਢਲਦੇ ਹਨ। 

ਇਹਨਾੀਂ ਗੰਭੀਰ ਰੀਮਾਿਾੀਂ ਦੇ ਬ੍ਾਿਜੂਦ, ਵਿਿਾਰ ਦੇ ਵਰਧਾੀਂਤ ਨੰੂ ਬ੍ਹਤੁ ਵਜਆਦਾ 

ਉਤਸ਼ਾਵਹਤ ਿੀਤਾ ਵਗਆ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਿੱਡੇ ਪੱਧਰ 'ਤੇ ਗਲਤ ਧਾਰਨਾਿਾੀਂ ਪੈਦਾ 

ਹੋਈਆੀਂ ਹਨ। ਹਣੁ ਬ੍ਹਤੁ ਰਾਰੇ ਲੋਿ ਗਲਤੀ ਨਾਲ ਇਹ ਮੰਨਦੇ ਹਨ ਵਿ ਇਹ ਅਜੀਿ 

ਪਦਾਰਥ ਤੋਂ ਜੀਵਿਤ ਜੀਿਾੀਂ ਵਿੱਚ ਤਬ੍ਦੀਲੀ ਅਤੇ ਜਵਟਲ ਜੀਿ-ਰਪੂਾੀਂ ਦੇ ਵਿਿਾਰ ਦੀ 

ਵਿਆਵਖਆ ਿਰ ਰਿਦਾ ਹੈ। 

ਇੱਿ ਇਮਾਰਤ ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ, ਰਾਨੰੂ ਬ੍ਲੂਵਪਿੰਟ, ਉਰਾਰੀ ਰਮੱਗਰੀ, ਅਤੇ ਸੁ਼ਰਆੂਤ 

ਿਰਨ ਲਈ ਇੱਿ ਮਜਬੂ੍ਤ ਨੀ ੀਂਹ ਦੀ ਲੋੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਵਰਧਾੀਂਤ ਵਬ੍ਨਾੀਂ 

ਬ੍ਲੂਵਪਿੰਟ (ਵਦਸ਼ਾ), ਉਰਾਰੀ ਰਮਗੱਰੀ (ਆਰ.ਐਨ.ਏ., ਪਿੋਟੀਨ, ਡੀ.ਐਨ.ਏ.), ਅਤੇ 

ਨੀ ੀਂਹ (ਜੀਿਨ ਦੀ ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ ਉਤਪਤੀ) ਦੇ ਇਮਾਰਤ ਬ੍ਣਾਉਣ ਦੀ ਿੋਵਸ਼ਸ਼ ਿਰਨ ਦੇ 

ਰਮਾਨ ਹਨ। ਇਹਨਾੀਂ ਤੋਂ ਵਬ੍ਨਾੀਂ, ਇਮਾਰਤਾੀਂ ਨਹੀ ੀਂ ਬ੍ਣ ਰਿਦੀਆੀਂ।  
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ਵਜਿੇਂ ਅਰੀ ੀਂ ਇਹ ਮੰਨਦੇ ਹਾੀਂ ਵਿ ਇੱਿ ਇਮਾਰਤ ਦੇ ਨਿਸ਼ੇ ਇੱਿ ਆਰਿੀਟੈਿਟ ਦਆੁਰਾ 

ਵਤਆਰ ਿੀਤੇ ਗਏ ਰਨ, ਉਰੇ ਤਰਹਾੀਂ ਰਾਨੰੂ ਇਹ ਿੀ ਰਿੀਿਾਰ ਿਰਨਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ ਵਿ 

ਰਾਰੇ ਜੀਵਿਤ ਜੀਿ ਪਰਮਾਤਮਾ, ਰਰਬ੍-ਰਰਜਨਹਾਰ ਦਆੁਰਾ ਵਡਜਾਈਨ ਅਤੇ ਵਰਰਜ ੇ

ਗਏ ਰਨ। 

c. ਡਾਰਦਿਨ ਿਾ ਦਸਧਾਤਂ: ਦਿਕਾਸ ਿਾ ਦਸਧਾਂਤ ਜਾ ਂਜੈਨੇਦਟਕ ਅਨੁਕ ਿਨ ਿਾ 

ਦਸਧਾਂਤ? 

ਵਿਿਾਰਿਾਦ ਨੰੂ ਵਿਆਪਿ ਤੌਰ 'ਤੇ ਦੋ ਵਿਰਮਾੀਂ ਵਿੱਚ ਿੰਵਡਆ ਵਗਆ ਹੈ: ਰੂਖਮ 

ਵਿਿਾਰ ਅਤੇ ਮੈਿਰੋ ਵਿਿਾਰ। ਰੂਖਮ ਵਿਿਾਰ ਦਾ ਮਤਲਬ੍ ਵਿਰ ੇਪਿਜਾਤੀ ਦੇ ਅਦੰਰ 

ਰਮੇਂ ਦੇ ਨਾਲ ਹੋਣ ਿਾਲੀਆੀਂ ਛੋਟੇ ਪੱਧਰ ਦੀਆੀਂ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ ਹਨ। ਇਹ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ 

ਥੋੜਹੇ ਰਮੇਂ ਵਿੱਚ ਦੇਖੀਆੀਂ ਜਾ ਰਿਦੀਆੀਂ ਹਨ ਅਤੇ ਅਿਰਰ ਿਾਤਾਿਰਣ ਦੇ ਅਨੁਿੂਲ 

ਹੋਣ ਨਾਲ ਰਬ੍ੰਧਤ ਹੁਦੰੀਆੀਂ ਹਨ। ਦਜੂ ੇਪਾਰ,ੇ ਮੈਿਰੋ ਵਿਿਾਰ ਵਿੱਚ ਿੱਡੇ ਪੱਧਰ ਦੀਆੀਂ 

ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ ਸ਼ਾਮਲ ਹੁਦੰੀਆੀਂ ਹਨ ਜੋ ਲੰਬੇ੍ ਭੂ-ਵਿਵਗਆਨਿ ਰਮੇਂ ਦੌਰਾਨ ਹੁੰਦੀਆੀਂ 

ਹਨ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਨਿੀਆੀਂ ਪਿਜਾਤੀਆੀਂ ਅਤੇ ਵਿਆਪਿ ਟੈਿਰੋਨੋਵਮਿ ਰਮੂਹਾੀਂ ਦੀ ਬ੍ਣਤਰ 

ਹੁੰਦੀ ਹੈ। 

ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਜੀਿ-ਵਿਵਗਆਨੀ ਇਹ ਪੇਸ਼ਿਸ਼ ਿਰਦੇ ਹਨ ਵਿ ਮੈਿਰੋਇਿੋਵਲਊਸ਼ਨ 

ਦਾ ਮੁੱਖ ਮਿੈਵਨਜਮ ਰਮੇਂ ਦੇ ਨਾਲ ਿਈ ਮਾਈਿਿੋਇਿੋਵਲਊਸ਼ਨਰੀ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ ਦਾ 

ਰੰਚਯ ਹੈ। ਲੋਿ ਇਰ ਗੱਲ ਨਾਲ ਰਵਹਮਤ ਹਨ ਵਿ ਮਾਈਿਿੋਇਿੋਵਲਊਸ਼ਨ ਦੇ ਰਬ੍ੂਤ 

ਮੌਜਦੂ ਹਨ, ਪਰ ਮੈਿਰੋਇਿੋਵਲਊਸ਼ਨ ਦੇ ਿੋਈ ਮਨਾਉਣਯਗੋ ਰਬ੍ਤੂ ਨਹੀ ੀਂ ਹਨ। ਜੇ 

ਡਾਰਵਿਨਿਾਦ ਨੰੂ ਵਿਿਾਰ ਦਾ ਵਰਧਾੀਂਤ ਵਿਹਾ ਜਾਣਾ ਹੈ, ਤਾੀਂ ਇਰ ਨੰੂ ਮੈਿਰੋਇਿੋਵਲਊਸ਼ਨ 

ਦੇ ਰਬ੍ੂਤ ਵਦਖਾਉਣੇ ਚਾਹੀਦੇ ਹਨ। ਮੈਿਰੋਇਿੋਵਲਊਸ਼ਨ ਦਾ ਰਭ ਤੋਂ ਮਨਾਉਣਯਗੋ 

ਰਬ੍ੂਤ ਪਵਰਿਰਤਨਸ਼ੀਲ ਪਿਜਾਤੀਆੀਂ ਦੀ ਮੌਜਦੂਗੀ ਹੈ। ਡਾਰਵਿਨ ਦੀ ਵਿਤਾਬ੍ 'ਆਨ 

ਵਦ ਓਵਰਵਜਨ ਆਫ਼ ਰਪੀਸ਼ੀਜ' ਦੇ ਅਵਧਆਇ 6 (ਵਰਧਾੀਂਤ ਲਈ ਮੁਸ਼ਿਲਾੀਂ) ਵਿੱਚ 

ਵਲਵਖਆ ਹੈ: 'ਜੇਿਰ ਪਿਜਾਤੀਆੀਂ ਹੋਰ ਪਿਜਾਤੀਆੀਂ ਤੋਂ ਬ੍ਹਤੁ ਰੂਖਮ ਅਤੇ ਹੌਲੀ-ਹੌਲੀ 

ਬ੍ਦਲਾਅ ਰਾਹੀ ੀਂ ਉਤਪੰਨ ਹੋਈਆੀਂ ਹਨ, ਤਾੀਂ ਅਰੀ ੀਂ ਹਰ ਥਾੀਂ ਅਣਵਗਣਤ ਅੰਤਰ-

ਵਿਿਾਰੀ ਰਪੂ ਵਿਉੀਂ ਨਹੀ ੀਂ ਦੇਖਦ?ੇ'. ਅੰਤਰ-ਵਿਿਾਰੀ ਪਿਜਾਤੀਆੀਂ ਦੇ ਰਬ੍ੂਤਾੀਂ ਦੀ ਇਰ 

ਿਮੀ ਨੰੂ ਅਿਰਰ 'ਡਾਰਵਿਨ ਦੀ ਦਵੁਬ੍ਧਾ' ਵਿਹਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। 

ਵਜਨਹਾੀਂ ਨੰੂ ਅਿਰਰ 'ਰੰਪਰਿੀ' (transitional) ਵਿਹਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਉਹ ਜੀਿਾਸ਼ਮ 

ਵਰਰਫ਼ ਵਿਰ ੇਇੱਿ ਪਿਜਾਤੀ ਦੇ ਅੰਦਰ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਰਪੂ ਜਾੀਂ ਪੂਰੀ ਤਰਹਾੀਂ ਅਰੰਬ੍ੰਵਧਤ ਰਪੂ ਹੋ 

ਰਿਦੇ ਹਨ। ਇਹ ਅਰਪਸ਼ਟਤਾ ਰੱਚੇ ਰੰਪਰਿੀ ਰਪੂਾੀਂ ਦੀ ਵਨਰਣਾਇਿ ਪਛਾਣ ਿਰਨਾ 

ਮੁਸ਼ਿਲ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੀ ਹੈ। ਉਦਾਹਰਣ ਿਜੋਂ, ਵਟਿਟਾਵਲਿ ਨੰੂ ਇੱਿ ਰਪੰਰਿੀ ਜੀਿਾਸ਼ਮ 
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ਿਜੋਂ ਵਿਆਪਿ ਤੌਰ 'ਤੇ ਮੰਵਨਆ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਰੀੜਹ ਿਾਲੇ ਜੀਿਾੀਂ ਦੇ ਵਿਿਾਰ ਦ ੇ

ਅਵਧਐਨ ਵਿੱਚ ਰਭ ਤੋਂ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਖੋਜਾੀਂ ਵਿੱਚੋਂ ਇੱਿ ਮੰਵਨਆ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। ਹਾਲਾੀਂਵਿ, , 

Niedzwiedzki ਆਵਦ ਦਆੁਰਾ ਪਿਿਾਵਸ਼ਤ 'ਨੇਚਰ' ਪੇਪਰ ਵਿੱਚ ਚੰਗੀ ਤਰਹਾੀਂ 

ਰੁਰੱਵਖਅਤ ਟੈਟਿਾਪਡੌ ਦੇ ਪੈਰਾੀਂ ਦੇ ਵਨਸ਼ਾਨਾੀਂ ਦਾ ਖੁਲਾਰਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਜੋ ਵਟਿਟਾਵਲਿ ਤੋਂ 

ਲਗਭਗ 18 ਵਮਲੀਅਨ ਰਾਲ ਪੁਰਾਣੇ ਹਨ। ਖੋਜੇ ਗਏ ਪੈਰਾੀਂ ਦੇ ਵਨਸ਼ਾਨ ਇਹ ਰੁਝਾਅ 

ਵਦੰਦੇ ਹਨ ਵਿ ਪੂਰੀ ਤਰਹਾੀਂ ਵਿਿਰਤ ਟੈਟਿਾਪੌਡ ਪਵਹਲਾੀਂ ਮੰਨੇ ਗਏ ਰਮੇਂ ਤੋਂ ਿਾਫ਼ੀ ਪਵਹਲਾੀਂ 

ਹੀ ਜਮੀਨ 'ਤੇ ਤੁਰ ਰਹ ੇਰਨ। ਵਿਉੀਂਵਿ ਵਟਿਟਾਵਲਿ ਲਗਭਗ 375 ਵਮਲੀਅਨ ਰਾਲ 

ਪੁਰਾਣਾ ਹੈ, ਇਰ ਲਈ ਪੁਰਾਣ ੇਟੈਟਿਾਪੌਡ ਪੈਰਾੀਂ ਦੇ ਵਨਸ਼ਾਨਾੀਂ ਦੀ ਮਜੌੂਦਗੀ ਮੱਛੀਆੀਂ ਅਤੇ 

ਟੈਟਿਾਪੌਡਾੀਂ ਵਿਚਿਾਰ ਇੱਿ ਵਰੱਧ ੇਪਵਰਿਰਤਨਸ਼ੀਲ ਰਪੂ ਿਜੋਂ ਇਰਦੀ ਭੂਵਮਿਾ ਨੰੂ ਚਣੁੌਤੀ 

ਵਦੰਦੀ ਹੈ। 

ਜੇਿਰ ਪਵਰਿਰਤਨਸ਼ੀਲ ਪਿਜਾਤੀਆੀਂ ਲਈ ਿੋਈ ਮਜਬੂ੍ਤ ਰਬ੍ੂਤ ਨਹੀ ੀਂ ਹੈ, ਤਾੀਂ 

ਡਾਰਵਿਨ ਦੇ ਵਰਧਾੀਂਤ ਦਾ ਨਾਮ ਗਲਤ ਰੀ ਅਤੇ ਇਰਨੰੂ ਵਿਿਾਰ ਦੇ ਵਰਧਾੀਂਤ ਦੀ ਬ੍ਜਾਏ 

ਜੈਨੇਵਟਿ ਅਨੁਿੂਲਨ ਦੇ ਵਰਧਾੀਂਤ ਵਿਹਾ ਜਾਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ। ਇਰਦਾ ਿਾਰਨ ਵਮਲੈਂਿੋਵਿਚ 

ਚੱਿਰਾੀਂ ਨਾਲ ਰਬ੍ੰਧਤ ਹੈ, ਜੋ ਜਲਿਾਯੂ ਦੇ ਰਝੁਾਨਾੀਂ ਨੰੂ ਪਿਭਾਵਿਤ ਿਰਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਰਮੇਂ 

ਦੇ ਨਾਲ ਜੈਨੇਵਟਿ ਅਨੁਿੂਲਨਾੀਂ ਨੰੂ ਆਿਾਰ ਦੇਣ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਭੂਵਮਿਾ ਵਨਭਾਉੀਂਦੇ ਹਨ। 

• ਵਮਲੈਂਿੋਵਿਚ ਚੱਿਰ 

ਧਰਤੀ ਦੀ ਅਰਮਤਤਾ (ਐਿਰੈਂਵਟਿਵਰਟੀ) ਲਗਭਗ ਗੋਲਾਿਾਰ ਤੋਂ ਿੱਧ ਅੰਡਾਿਾਰ 

ਤੱਿ 100,000 ਰਾਲਾੀਂ ਦੇ ਚਿੱਰ ਵਿੱਚ ਉਤਾਰ-ਚੜਹਾਅ ਿਰਦੀ ਹੈ। ਅਰਮਤਤਾ ਵਿੱਚ 

ਇਹ ਬ੍ਦਲਾਅ ਜਲਿਾਯੂ ਦੇ ਰਝੁਾਨਾੀਂ ਨੰੂ ਪਿਭਾਵਿਤ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਗਲੇਸ਼ੀਅਲ 

ਅਤੇ ਇੰਟਰਗਲੇਸ਼ੀਅਲ ਦੌਰਾੀਂ ਦੇ ਰਮੇਂ-ਵਨਰਧਾਰਣ ਵਿੱਚ ਯੋਗਦਾਨ ਵਮਲਦਾ ਹੈ। 

ਧਰਤੀ ਦਾ ਧੁਰੀ ਝੁਿਾਅ (ਓਬ੍ਵਲਿੁਟੀ) 41,000 ਰਾਲਾੀਂ ਦੇ ਚੱਿਰ ਵਿੱਚ 22.1 

ਵਡਗਰੀ ਤੋਂ 24.5 ਵਡਗਰੀ ਤੱਿ ਬ੍ਦਲਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਝੁਿਾਅ ਭੂਮੱਧਰੇਖਾ ਅਤੇ ਧਿੁਿਾੀਂ 

ਵਿਚਿਾਰ ਰੂਰਜੀ ਵਿਰਨਾੀਂ ਦੀ ਿੰਡ ਨੰੂ ਪਿਭਾਵਿਤ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਮੌਰਮਾੀਂ ਦੀ ਤੀਬ੍ਰਤਾ ਨੰੂ 

ਪਿਭਾਵਿਤ ਿਰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਲੰਬੇ੍ ਰਮੇਂ ਦੇ ਜਲਿਾਯੂ ਪੈਟਰਨਾੀਂ ਅਤੇ ਬ੍ਰਿੀਲੇ ਯੱੁਗ ਦੀ 

ਗਤੀਵਿਧੀਆੀਂ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਭੂਵਮਿਾ ਵਨਭਾਉੀਂਦਾ ਹੈ . 

ਧਰਤੀ ਦੇ ਘੁਮੰਣ ਿਾਲੇ ਧੁਰੇ ਦਾ ਪਿੀਰੈਸ਼ਨ, 26,000 ਰਾਲਾੀਂ ਦੇ ਚਿੱਰ ਵਿੱਚ ਧੁਰ ੇ

ਦੀ ਵਦਸ਼ਾ ਵਿੱਚ ਹੌਲੀ-ਹੌਲੀ ਬ੍ਦਲਾਅ ਨੰੂ ਸ਼ਾਮਲ ਿਰਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਝੁਲਿਾਅ ਧਰਤੀ 

ਦੀ ਆਪਣੀ ਿਲਪ ਵਿੱਚ ਰਵਥਤੀ ਦੇ ਮੁਿਾਬ੍ਲੇ ਵਿੱਚ ਮਰੌਮਾੀਂ ਦ ੇਰਮੇਂ ਨੰੂ ਬ੍ਦਲ ਵਦੰਦਾ 

ਹੈ। ਇਹ ਤੰਤਰ ਮਰੌਮਾੀਂ ਦੀ ਤੀਬ੍ਰਤਾ ਅਤੇ ਰਮੇਂ ਨੰੂ ਬ੍ਦਲਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਧਰਤੀ 
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ਦੇ ਰਮੁੱਚੇ ਜਲਿਾਯੂ ਪਿਣਾਲੀ 'ਤੇ ਅਰਰ ਪੈਂਦਾ ਹੈ । 

ਅਪਿੇਂਦਰਤਾ, ਧੁਰੀ ਦੇ ਝੁਿਾਅ, ਅਤੇ ਘੁਮੰਣ ਿਾਲੀ ਧੁਰੀ ਦੀ ਵਪਿਰੈਸ਼ਨ ਵਿੱਚ 

ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ ਦੇ ਰੁਮੇਲ ਪਿਭਾਿਾੀਂ ਨੰੂ ਵਮਲਾ ਿੇ ਵਮਲੈਂਿੋਵਿਚ ਚੱਿਰ ਵਿਹਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। ਇਹ 

ਚੱਿਰ ਲੰਬੇ੍ ਰਮੇਂ ਿਾਲੇ ਵਿਸ਼ਿ-ਵਿਆਪੀ ਜਲਿਾਯੂ ਪਵਰਿਰਤਨਾੀਂ ਦਾ ਿਾਰਨ ਬ੍ਣਦ ੇ

ਹਨ। ਰਹਾਰਾ ਮਾਰਥੂਲ ਜਲਿਾਯੂ ਪਵਰਿਰਤਨ ਦੀ ਇੱਿ ਚਗੰੀ ਉਦਾਹਰਣ ਹੈ। ਰੂਰਜੀ 

ਵਿਰਣਾੀਂ ਵਿੱਚ ਿਾਧੇ ਦੇ ਦੌਰਾਨ, ਰਹਾਰਾ ਵਿੱਚ ਿਧੇਰੇ ਬ੍ਾਵਰਸ਼ ਹੁੰਦੀ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਇਹ 

ਝੀਲਾੀਂ ਅਤੇ ਨਦੀਆੀਂ ਿਾਲੇ ਇੱਿ ਹਰੇ-ਭਰੇ, ਰਰਰਬ੍ਜ ਨਜਾਰੇ ਵਿੱਚ ਬ੍ਦਲ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। 

ਇਰਦੇ ਉਲਟ, ਰੂਰਜੀ ਵਿਰਣਾੀਂ ਵਿੱਚ ਿਮੀ ਦੇ ਨਤੀਜੇ ਿਜੋਂ ਰੁੱਿ ੇਹਾਲਾਤ ਬ੍ਣ ਜਾੀਂਦ ੇ

ਹਨ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਇਹ ਖੇਤਰ ਅਜੱ ਦੇਖ ੇਜਾਣ ਿਾਲੇ ਵਿਸ਼ਾਲ ਮਾਰਥੂਲ ਵਿੱਚ ਬ੍ਦਲ 

ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। 

 

ਵਚੱਤਰ 3.7. ਵਮਲੈਂਿੋਵਿਚ ਚੱਿਰਾੀਂ ਦੇ ਘਟਿ 

ਜਦੋਂ ਅਵਜਹ ੇਬ੍ਦਲਾਅ ਹੁੰਦ ੇਹਨ, ਤਾੀਂ ਧਰਤੀ 'ਤੇ ਰਾਰ ੇਜੀਵਿਤ ਜੀਿ ਆਪਣ ੇਰਰੀਰਾੀਂ 

ਨੰੂ ਜੈਨੇਵਟਿ ਅਨੁਿੂਲਤਾ ਰਾਹੀ ੀਂ ਬ੍ਦਲਦੇ ਿਾਤਾਿਰਣ ਦੇ ਅਨੁਰਾਰ ਢਾਲ ਲੈਂਦੇ ਹਨ। 

ਡੀ.ਐਨ.ਏ. ਵਿੱਚ ਰੰਿੋਵਡਤ ਇਹ ਸ਼ਾਨਦਾਰ ਵਿਧੀ, ਜੀਿਾੀਂ ਨੰੂ ਲੰਬੇ੍ ਰਮੇਂ ਤੱਿ ਵਬ੍ਨਾੀਂ 

ਨਸ਼ਟ ਹੋਏ ਬ੍ਚੇ ਰਵਹਣ ਦੇ ਯੋਗ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੀ ਹੈ। ਭਾਿੇਂ ਵਿ ਵਿਿਾਰਿਾਦੀਆੀਂ ਨੇ ਰਿਾਇਤੀ 

ਤੌਰ 'ਤੇ ਇਰ ਅਨੁਿੂਲਤਾ ਨੰੂ 'ਵਿਿਾਰ' ਦਾ ਲੇਬ੍ਲ ਵਦੱਤਾ ਹੈ, ਪਰ ਅਵਜਹੀ ਿਰਗੀ 

ਿਰਗੀਿਰਨ ਭਰਮਿ ਹੈ; ਇਰਨੰੂ ਿਧੇਰੇ ਰਹੀ ਅਤੇ ਵਿਵਗਆਨਿ ਤੌਰ 'ਤੇ 'ਜੈਨੇਵਟਿ 

ਅਨੁਿੂਲਤਾ' ਿਜੋਂ ਦਰਰਾਇਆ ਜਾਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ। ਮੈਨੰੂ ਿੁਝ ਉਦਾਹਰਣਾੀਂ ਦੇਣ ਵਦਓ 
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ਜੋ 'ਜੈਨੇਵਟਿ ਅਨੁਿੂਲਤਾ ਦੇ ਵਰਧਾੀਂਤ' ਦੀ ਧਾਰਨਾ ਦਾ ਰਮਰਥਨ ਿਰ ਰਿਦੀਆੀਂ ਹਨ। 

• ਯੂਿੀ ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਲਈ ਜੈਨੇਵਟਿ ਅਨੁਿੂਲਤਾ 

ਜੇਿਰ ਜਲਿਾਯੂ ਪਵਰਿਰਤਨ ਿਾਰਨ ਮਨੱੁਖੀ ਚਮੜੀ ਤੇਜ ਯੂਿੀ ਵਿਰਨਾੀਂ ਦੇ ਰੰਪਰਿ 

ਵਿੱਚ ਆਉੀਂਦੀ ਹੈ, ਤਾੀਂ ਿਈ ਪਿੋਟੀਨਾੀਂ ਅਤੇ ਹਾਰਮੋਨਾੀਂ ਨੰੂ ਸ਼ਾਮਲ ਿਰਨ ਿਾਲੀ ਇੱਿ 

ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਪਿਣਾਲੀ, ਖਾਰ ਜੀਨਾੀਂ ਨੰੂ ਰਰਗਰਮ ਿਰਿੇ ਮੈਲਾਵਨਨ ਦੇ ਉਤਪਾਦਨ ਨੰੂ 

ਿਧਾਉੀਂਦੀ ਹੈ। 

 

ਵਚੱਤਰ 3.8. ਮੈਲਾਵਨਨ ਉਤਪਾਦਨ ਦੀ ਵਿਧੀ 

ਯੂਿੀ ਵਿਰਨਾੀਂ ਚਮੜੀ ਦੇ ਰੈਲੱਾੀਂ ਵਿੱਚ ਡੀਐਨਏ ਨੰੂ ਨੁਿਰਾਨ ਪਹੁਚੰਾਉ ੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ। 

ਇਹ ਨੁਿਰਾਨ p53 ਪਿੋਟੀਨ ਨੰੂ ਰਰਗਰਮ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਰੈਲੱ ਦੀ ਤਣਾਅ ਅਤੇ 

ਨੁਿਰਾਨ ਪਿਤੀ ਪਿਤੀਵਿਵਰਆ ਦਾ ਇੱਿ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਵਨਯੰਤਰਿ ਹੈ। ਰਰਗਰਮ p53 

ਪਿੋਟੀਨ ਇੱਿ ਟਿਾੀਂਰਵਿਿਪਸ਼ਨ ਿੈਿਟਰ ਿਜੋਂ ਿੰਮ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਯੂਿੀ ਨੁਿਰਾਨ ਤੋਂ 

ਰੁਰੱਵਖਆ ਲਈ ਵਜੰਮੇਿਾਰ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਜੀਨਾੀਂ ਦੀ ਅਵਭਵਿਅਿਤੀ ਨੰੂ ਉਤਸ਼ਾਵਹਤ ਿਰਦਾ 

ਹੈ। p53, ਪਿੋ-ਓਪੀਓਮੇਲਾਨੋਿਾਰਟੀਨ (POMC) ਜੀਨ ਦੀ ਅਵਭਵਿਅਿਤੀ ਨੰੂ 

ਉਤੇਵਜਤ ਿਰਦਾ ਹੈ। POMC ਇੱਿ ਪਿੀਿਰਰਰ ਪੋਲੀਪੈਪਟਾਈਡ ਹੈ ਵਜਰ ਨੰੂ ਿੱਖ-

ਿੱਖ ਿਾਰਜਾੀਂ ਿਾਲੇ ਿਈ ਛੋਟੇ ਪੈਪਟਾਈਡਾੀਂ ਵਿੱਚ ਿੱਵਟਆ ਜਾ ਰਿਦਾ ਹੈ। POMC ਨੰੂ 
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ਿਈ ਪੈਪਟਾਈਡਾੀਂ ਵਿੱਚ ਪਿੋਰਰੈ ਿੀਤਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਐਡਰੀਨੋਿੋਰਟੀਿੋਟਿੋਵਪਿ 

ਹਾਰਮੋਨ (ACTH) ਅਤੇ ਮੈਲਾਨੋਰਾਈਟ-ਰਵਟਮੂਲੇਵਟੰਗ ਹਾਰਮੋਨ (MSH) ਸ਼ਾਮਲ 

ਹਨ। 

MSH, ਮਲੈਾਨੋਿਰੋਟੀਨ 1 ਵਰਰੈਪਟਰ (MC1R) ਨਾਲ ਮੈਲਾਨੋਰਾਈਟਾੀਂ ਦੀ ਰਤਹਾ 

'ਤੇ ਜੁੜਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਵਿ ਮੈਲਾਵਨਨ ਪੈਦਾ ਿਰਨ ਿਾਲੀਆੀਂ ਿੋਵਸ਼ਿਾਿਾੀਂ ਹਨ। MC1R 

ਨਾਲ MSH ਦੇ ਜੜੁਨ ਨਾਲ ਵਰਰੈਪਟਰ ਰਰਗਰਮ ਹੋ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਮੈਲਾਨੋਰਾਈਟਾੀਂ 

ਦੇ ਅਦੰਰ ਇੱਿ ਵਰਗਨਵਲੰਗ ਿੈਰਿੇਡ ਨੰੂ ਸੁ਼ਰ ੂ ਿਰਦਾ ਹੈ। MC1R ਦੀ 

ਵਿਵਰਆਸ਼ੀਲਤਾ ਮੈਲਾਵਨਨ ਦੇ ਰਰੰਲੇਸ਼ਣ ਵਿੱਚ ਸ਼ਾਮਲ ਜੀਨਾੀਂ ਦ ੇਅੱਪਰਗੂੈਲੇਸ਼ਨ 

(upregulation) ਦਾ ਿਾਰਨ ਬ੍ਣਦੀ ਹੈ। ਮੈਲਾਨੋਰਾਈਟਰ ਮੈਲਾਵਨਨ ਦੇ ਉਤਪਾਦਨ 

ਨੰੂ ਿਧਾਉੀਂਦ ੇਹਨ, ਜੋ ਵਿ ਇੱਿ ਵਪਗਮੈਂਟ ਹੈ ਜੋ ਯੂਿੀ ਰਡੇੀਏਸ਼ਨ ਨੰੂ ਰੋਖ ਲੈਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ 

ਵਖਲਾਰ ਵਦਦੰਾ ਹੈ, ਇਰ ਤਰਹਾੀਂ ਚਮੜੀ ਦੇ ਰੈੱਲਾੀਂ ਦੇ ਡੀਐਨਏ ਨੰੂ ਹੋਰ ਯੂਿੀ-ਪਿੇਵਰਤ 

ਨੁਿਰਾਨ ਤੋਂ ਬ੍ਚਾਉੀਂਦਾ ਹੈ। 

ਮੈਲਾਵਨਨ ਮੈਲਾਨੋਰੋਮਾੀਂ ਵਿੱਚ ਪੈਿ ਿੀਤਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਵਜਨਹਾੀਂ ਨੰੂ ਵਿਰ ਚਮੜੀ ਦੀ 

ਬ੍ਾਹਰੀ ਪਰਤ ਵਿੱਚ ਪਿਮੁੱਖ ਰੈੱਲ ਵਿਰਮ, ਿੇਰਾਟੀਨੋਰਾਈਟਰ ਤੱਿ ਵਲਜਾਇਆ ਜਾੀਂਦਾ 

ਹੈ। ਮੈਲਾਵਨਨ ਿੇਰਾਟੀਨੋਰਾਈਟਰ ਦੇ ਵਨਊਿਲੀਅਰ (ਿੇਂਦਰਿ) ਉਤੇੱ ਇੱਿ ਰੁਰੱਵਖਆ 

ਪਰਤ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਡੀ.ਐਨ.ਏ. ਨੰੂ ਯੂ.ਿੀ. ਰੇਡੀਏਸ਼ਨ ਤੋਂ ਪਿਭਾਿਸ਼ਾਲੀ 

ਢੰਗ ਨਾਲ ਬ੍ਚਾਇਆ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। 

ਇਹ ਤੁਲਨਾਤਮਿ ਤੌਰ 'ਤੇ ਥੋੜਹ ੇਰਮੇਂ ਵਿੱਚ ਬ੍ਦਲਦ ੇਿਾਤਾਿਰਣ ਦ ੇਜਿਾਬ੍ ਵਿੱਚ 

ਜੀਨ ਅਨੁਿੂਲਨ ਦੀਆੀਂ ਉਦਾਹਰਣਾੀਂ ਵਿੱਚੋਂ ਇੱਿ ਹੈ। 

• ਆਰਿਵਟਿ ਿਾਤਾਿਰਣ ਲਈ ਜਨੇੈਵਟਿ ਅਨੁਿੂਲਤਾ 

ਇਨੁਇਟ ਨੇ ਜੈਨੇਵਟਿ ਅਨੁਿੂਲਤਾਿਾੀਂ ਵਿਿਰਤ ਿੀਤੀਆੀਂ ਹਨ ਜੋ ਉਨਹਾੀਂ ਨੰੂ ਿਠੋਰ 

ਆਰਿਵਟਿ ਿਾਤਾਿਰਣ ਵਿੱਚ ਿਲਣ-ਿਲੂਣ ਯੋਗ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਮੁੱਖ 

ਅਨੁਿੂਲਤਾਿਾੀਂ ਵਿੱਚ ਿੈਟੀ ਐਵਰਡ ਡੀਰਚੈਰੁਰੇ (FADS) ਜੀਨ ਿਲੱਰਟਰ ਵਿੱਚ 

ਿੇਰੀਐ ੀਂਟਰ ਸ਼ਾਮਲ ਹਨ, ਜੋ ਰਮੁਦੰਰੀ ਜੀਿਾੀਂ ਦੀ ਉਨਹਾੀਂ ਦੀ ਰਿਾਇਤੀ ਉਚੱ-ਚਰਬ੍ੀ 

ਿਾਲੀ ਖੁਰਾਿ ਤੋਂ ਓਮੇਗਾ-3 ਅਤੇ ਓਮਗੇਾ-6 ਿੈਟੀ ਐਵਰਡਾੀਂ ਨੰੂ ਮੈਟਾਬੋ੍ਲਾਈਜ ਿਰਨ 

ਦੀ ਉਨਹਾੀਂ ਦੀ ਯਗੋਤਾ ਨੰੂ ਿਧਾਉੀਂਦ ੇ ਹਨ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਿਾਰਨੀਟੀਨ 

ਪਾਵਮਟੋਇਲਟਿਾੀਂਰਿਰਰੇ 1A (CPT1A) ਜੀਨ ਵਿੱਚ ਜੈਨੇਵਟਿ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ ਚਰਬ੍ੀ 

ਤੋਂ ਊਰਜਾ ਦੇ ਉਤਪਾਦਨ ਵਿੱਚ ਰੁਧਾਰ ਿਰਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਜੋ ਰਰੀਰ ਦੀ ਗਰਮੀ ਨੰੂ ਬ੍ਣਾਈ 

ਰੱਖਣ ਲਈ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਹੈ। ਇਹ ਅਨੁਿੂਲਤਾਿਾੀਂ ਉਚੱ-ਚਰਬ੍ੀ ਿਾਲੀ ਖੁਰਾਿ ਦ ੇ
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ਬ੍ਾਿਜੂਦ ਵਦਲ ਦੀਆੀਂ ਵਬ੍ਮਾਰੀਆੀਂ ਦੇ ਖਤਰੇ ਨੰੂ ਘਟਾਉੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, 

ਭੂਰੇ ਚਰਬ੍ੀ ਦੀ ਗਤੀਵਿਧੀ ਨੰੂ ਵਨਯੰਤਵਰਤ ਿਰਨ ਿਾਲੇ ਜੀਨਾੀਂ ਵਿੱਚ ਅਨੁਿੂਲਤਾ, 

ਥਰਮੋਜੈਨੇਵਰਰ ਨੰੂ ਿਧਾਉੀਂਦੀ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਇਨੂਇਟਾੀਂ ਨੰੂ ਬ੍ਹਤੁ ਵਜਆਦਾ ਠੰਡ ਵਿੱਚ 

ਗਰਮੀ ਪੈਦਾ ਿਰਨ ਅਤੇ ਰਰੀਰ ਦੇ ਤਾਪਮਾਨ ਨੰੂ ਬ੍ਣਾਈ ਰੱਖਣ ਵਿੱਚ ਮਦਦ ਵਮਲਦੀ 

ਹੈ। ਇਹ ਜੈਨੇਵਟਿ ਅਨੁਿੂਲਤਾਿਾੀਂ ਵਮਲ ਿੇ ਠੰਡੇ ਮਰੌਮ ਦੀਆੀਂ ਰਵਥਤੀਆੀਂ ਵਿੱਚ ਉਹਨਾੀਂ 

ਦੇ ਬ੍ਚਾਅ ਵਿੱਚ ਰਹਾਇਤਾ ਿਰਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਇਹਨਾੀਂ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ ਦਾ ਰਮਾੀਂ ਘੱਟੋ-

ਘੱਟ 20,000 ਰਾਲ ਪੁਰਾਣਾ ਜਾਪਦਾ ਹੈ, ਜਦੋਂ ਇਨੂਇਟਾੀਂ ਦੇ ਪੁਰਖੇ ਰਰੂ ਅਤੇ 

ਅਲਾਰਿਾ ਦੇ ਵਿਚਿਾਰ ਬੇ੍ਵਰਗੰ ਰਟਿੇਟ ਦੇ ਆਲੇ-ਦਆੁਲੇ ਰਵਹੰਦੇ ਰਨ। ਇਹ ਬ੍ਦਲਦ ੇ

ਿਾਤਾਿਰਣ ਦੇ ਅਨੁਿੂਲ ਹੋਣ ਦੀ ਇੱਿ ਹੋਰ ਉਦਾਹਰਣ ਹੈ। 

 

ਵਚੱਤਰ 3.9. ਇਨੁਇਟ ਵਜਨਹਾੀਂ ਦੇ ਜੀਨ ਠੰਡੇ ਿਾਤਾਿਰਣ ਦੇ ਅਨੁਿੂਲ ਰਨ 

• ਜੈਨੇਵਟਿ ਅਨੁਿੂਲਨ ਰਾਹੀ ੀਂ ਭੂਰੇ ਭਾਲੂ ਤੋਂ ਧਰਿੁੀ ਭਾਲੂ 

 ਭੂਰੇ ਭਾਲੂਆੀਂ ਤੋਂ ਧਰਿੁੀ ਭਾਲੂਆੀਂ ਵਿੱਚ ਤਬ੍ਦੀਲੀ ਿਾਤਾਿਰਣਿ ਦਬ੍ਾਅ ਦਆੁਰਾ 

ਚਲਾਈ ਗਈ ਜੈਨੇਵਟਿ ਅਨੁਿੂਲਤਾ ਦੀ ਇੱਿ ਚੰਗੀ ਉਦਾਹਰਣ ਹੈ। ਲਗਭਗ 

400,000 ਰਾਲ ਪਵਹਲਾੀਂ, ਭੂਰੇ ਭਾਲੂਆੀਂ ਦੀ ਇੱਿ ਆਬ੍ਾਦੀ ਆਰਿਵਟਿ ਵਿੱਚ ਿੱਖ 

ਹੋ ਗਈ, ਵਜੱਥੇ ਉਨਹਾੀਂ ਨੰੂ ਬ੍ਚਾਅ ਦੀਆੀਂ ਿੱਖਰੀਆੀਂ ਚਣੁੌਤੀਆੀਂ ਦਾ ਰਾਹਮਣਾ ਿਰਨਾ 

ਵਪਆ। ਜਨੇੈਵਟਿ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ ਵਜਨਹਾੀਂ ਨੇ ਰਖ਼ਤ, ਬ੍ਰਿੀਲੇ ਿਾਤਾਿਰਣ ਵਿੱਚ ਿਾਇਦ ੇ

ਵਦੱਤ,ੇ ਉਹ ਰਮੇਂ ਦੇ ਨਾਲ ਿੁਦਰਤੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਚਣੁੀਆੀਂ ਗਈਆੀਂ। 
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ਵਚੱਤਰ 3.10. ਭੂਰੇ ਭਾਲੂ ਅਤੇ ਧਰਿੁੀ ਭਾਲੂ 

ਮੁੱਖ ਅਨੁਿੂਲਤਾਿਾੀਂ ਵਿੱਚ ਚਰਬ੍ੀ ਦ ੇਪਾਚਨ ਨਾਲ ਰਬ੍ੰਧਤ ਜੀਨਾੀਂ ਵਿੱਚ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ 

ਸ਼ਾਮਲ ਹਨ, ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਐਪੋਵਲਪੋਪਿਟੋੀਨ B (APOB) ਜੀਨ, ਵਜਰਨੇ ਉਹਨਾੀਂ ਦੇ ਮੁੱਖ 

ਭੋਜਨ ਰਰੋਤ, ਰੀਲਾੀਂ ਤੋਂ ਉਚੱ-ਚਰਬ੍ੀ ਿਾਲੀ ਖੁਰਾਿ ਨੰੂ ਹਜਮ ਿਰਨ ਦੀ ਯੋਗਤਾ ਵਿੱਚ 

ਰੁਧਾਰ ਿੀਤਾ। ਐੀਂਡੋਥੇਵਲਨ ਵਰਰੈਪਟਰ ਟਾਈਪ B (EDNRB) ਅਤੇ ਐਬ੍ਰੈਂਟ ਇਨ 

ਮੈਲਾਨੋਮਾ 1 (AIM1) ਿਰਗੇ ਜੀਨਾੀਂ ਵਿੱਚ ਅਨੁਿੂਲਤਾਿਾੀਂ ਨੇ ਵਚੱਟ ੇਿਾਲਾੀਂ ਦੇ ਵਿਿਾਰ 

ਨੰੂ ਿੀ ਜਨਮ ਵਦੱਤਾ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਬ੍ਰਫ਼ ਅਤੇ ਵਹਮ ਤੋਂ ਬ੍ਚਾਅ ਲਈ ਰਪੂ-ਛਲ 

(camouflage) ਪਿਦਾਨ ਹੋਇਆ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਭਾਲੂ ਦੀ ਹੱਡੀ ਦੀ ਬ੍ਣਤਰ 

ਅਤੇ ਅੰਗਾੀਂ ਦੀ ਬ੍ਣਤਰ ਨੰੂ ਪਿਭਾਵਿਤ ਿਰਨ ਿਾਲੇ ਜੈਨੇਵਟਿ ਬ੍ਦਲਾਅ ਨੇ ਉਹਨਾੀਂ ਦੀ 

ਤੈਰਾਿੀ ਦੀ ਯੋਗਤਾ ਨੰੂ ਿਧਾ ਵਦੱਤਾ, ਜੋ ਆਰਿਵਟਿ ਪਾਣੀਆੀਂ ਵਿੱਚ ਵਸ਼ਿਾਰ ਿਰਨ 

ਲਈ ਬ੍ਹਤੁ ਜਰਰੂੀ ਹੈ। 

ਇਹਨਾੀਂ ਜੈਨੇਵਟਿ ਅਨੁਿੂਲਤਾਿਾੀਂ ਨੇ ਧਰਿੁੀ ਭਾਲੂਆੀਂ ਨੰੂ ਆਰਿਵਟਿ ਦੇ ਰਰੋਤਾੀਂ ਦਾ 

ਿੁਸ਼ਲਤਾ ਨਾਲ ਲਾਭ ਉਠਾਉਣ, ਬ੍ਹਤੁ ਵਜਆਦਾ ਠੰਡ ਵਿੱਚ ਵਜਉੀਂਦੇ ਰਵਹਣ, ਅਤੇ 

ਆਪਣ ੇਭੂਰੇ ਭਾਲੂ ਪੂਰਿਜਾੀਂ ਤੋਂ ਿੱਖਰੇ ਹੋਣ ਦੇ ਯੋਗ ਬ੍ਣਾਇਆ। ਇਹ ਨੋਟ ਿਰਨਾ 

ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਹੈ ਵਿ 400,000 ਰਾਲਾੀਂ ਦੀਆੀਂ ਜੈਨੇਵਟਿ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ ਦੇ ਬ੍ਾਿਜਦੂ, 

ਉਹ ਭਾਲੂ ਹੀ ਹਨ ਅਤੇ ਵਿਰ ੇਿੱਖਰੀ ਪਿਜਾਤੀ ਵਿੱਚ ਨਹੀ ੀਂ ਬ੍ਦਲੇ ਹਨ। 

• ਿੰਸ਼ਾਣਿੁ ਤਾਲਮਲੇ ਰਾਹੀ ੀਂ ਵਿੰਚਾੀਂ ਵਿੱਚ ਚੁੰਝ ਦਾ ਬ੍ਦਲਾਅ 
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ਡਾਰਵਿਨ ਦੇ ਵਿੰਚਾੀਂ ਵਿੱਚ ਚੁਝੰ ਦੇ ਆਿਾਰ ਅਤੇ ਸ਼ਿਲ ਵਿੱਚ ਤਬ੍ਦੀਲੀ ਿਾਤਾਿਰਣਿ 

ਦਬ੍ਾਿਾੀਂ ਦੇ ਜਿਾਬ੍ ਵਿੱਚ ਜੈਨੇਵਟਿ ਅਨੁਿੂਲਨ ਦੀ ਇੱਿ ਿਲਾਵਰਿ ਉਦਾਹਰਣ ਹੈ। 

ਗਾਲਾਪਾਗਰੋ ਟਾਪੂਆੀਂ 'ਤੇ, ਵਿੰਚਾੀਂ ਨੇ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਭੋਜਨ ਰਰੋਤਾੀਂ ਦਾ ਲਾਭ ਉਠਾਉਣ 

ਲਈ ਚੁੰਝ ਦੇ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਰਪੂ ਬ੍ਦਲ ਲਏ ਹਨ। ਰੋਿ ੇਦੇ ਰਮੇਂ, ਜਦੋਂ ਰਖ਼ਤ ਬ੍ੀਜ ਮੁੱਖ 

ਭੋਜਨ ਰਰੋਤ ਹੁੰਦੇ ਹਨ, ਿੱਡੀਆੀਂ, ਮਜਬੂ੍ਤ ਚੁੰਝਾੀਂ ਿਾਲੇ ਵਿੰਚਾੀਂ ਨੰੂ ਚਣੋਿੇਂ ਲਾਭ ਅਤੇ 

ਪਿਜਨਨ ਿਰਨ ਦੀ ਿਧੇਰੇ ਰੰਭਾਿਨਾ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਇਰਦੇ ਉਲਟ, ਜਦੋਂ ਿਾਤਾਿਰਣ ਨਰਮ 

ਭੋਜਨ ਦ ੇਪੱਖ ਵਿੱਚ ਬ੍ਦਲ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਤਾੀਂ ਛੋਟੇ, ਿਧੇਰੇ ਚਰੁਤ ਚੁੰਝ ਿਾਲੀਆੀਂ ਵਚੜੀਆੀਂ 

ਨੰੂ ਚੋਣਿੇਂ ਲਾਭ ਵਮਲਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਅਨੁਿੂਲਨ ਖਾਰ ਜੀਨਾੀਂ ਵਿੱਚ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ ਦਾ 

ਨਤੀਜਾ ਹਨ, ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਅਵਰਰਟਾਲੱੈਰ-ਲਾਈਿ ਹੋਮੀਓਬ੍ਾਿਰ 1 (ALX1) ਜੀਨ, ਜ ੋ

ਚੁੰਝ ਦੇ ਆਿਾਰ ਨੰੂ ਪਿਭਾਵਿਤ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਅਤੇ ਹਾਈ ਮੋਵਬ੍ਵਲਟੀ ਗਰੁਪੱ AT-ਹੁਿੱ 2 

(HMGA2) ਜੀਨ, ਜੋ ਚੁੰਝ ਦੇ ਆਿਾਰ ਨੰੂ ਪਿਭਾਵਿਤ ਿਰਦਾ ਹੈ।  

 

 

ਵਚੱਤਰ 3.11. ਗਾਲਾਪਾਗੋਰ ਵਿੰਚਾੀਂ ਦੇ ਚੁੰਝ 

ਿਾਤਾਿਰਣ ਵਿੱਚ ਤਬ੍ਦੀਲੀ ਇਨਹਾੀਂ ਜੈਨੇਵਟਿ ਿੱਖ-ਿੱਖਤਾਿਾੀਂ 'ਤੇ ਅਰਰ ਿਰਦੀ ਹੈ, 

ਵਜਰ ਨਾਲ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਪਾਵਰਰਵਥਵਤਿ ਵਨਸ਼ਾੀਂ ਲਈ ਢਿੁਿੇਂ ਚੁੰਝਾੀਂ ਦੇ ਰਪੂਾੀਂ ਦੀ ਵਿਵਭੰਨਤਾ 

ਪੈਦਾ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਪੀੜਹੀਆੀਂ ਦਰੌਾਨ, ਇਹ ਜੈਨੇਵਟਿ ਅਨੁਿੂਲਨ ਵਿੰਚਾੀਂ ਨੰੂ ਉਪਲਬ੍ਧ 
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ਰਰੋਤਾੀਂ ਦਾ ਿੁਸ਼ਲਤਾ ਨਾਲ ਲਾਭ ਉਠਾਉਣ ਦੇ ਯਗੋ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦ ੇ ਹਨ, ਜੋ ਇਹ 

ਦਰਰਾਉੀਂਦਾ ਹੈ ਵਿ ਿਾਤਾਿਰਣਿ ਚਣੁੌਤੀਆੀਂ ਦੇ ਜਿਾਬ੍ ਵਿੱਚ ਜੈਨੇਵਟਿ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ 

ਵਿਿੇਂ ਚੁੰਝਾੀਂ ਦੇ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਆਿਾਰਾੀਂ ਅਤੇ ਆਿਾਰਾੀਂ ਨੰੂ ਚਲਾ ਰਿਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਵਿੰਚਾੀਂ 

ਲਗਭਗ 20 ਲੱਖ ਰਾਲਾੀਂ ਤੋਂ ਗਾਲਾਪਾਗਰੋ ਟਾਪਆੂੀਂ 'ਤੇ ਰਵਹ ਰਹੀਆੀਂ ਹਨ। ਇਰ 

ਲੰਬੇ੍ ਰਮੇਂ ਦੇ ਬ੍ਾਿਜੂਦ, ਉਹ ਵਿੰਚਾੀਂ ਹੀ ਰਹੀਆੀਂ ਹਨ ਅਤੇ ਵਿਰ ੇਿੱਖਰੀ ਪਿਜਾਤੀ ਵਿੱਚ 

ਨਹੀ ੀਂ ਬ੍ਦਲੀਆੀਂ ਹਨ (ਭਾਿ ਿੋਈ ਮੈਿਰੋ-ਇਿੋਵਲਊਸ਼ਨ ਨਹੀ ੀਂ)। 

ਵਰੱਟ ੇਿਜੋਂ, ਡਾਰਵਿਨ ਦ ੇ'ਵਿਿਾਰ ਦੇ ਵਰਧਾੀਂਤ' ਨੰੂ 'ਜੈਨੇਵਟਿ ਅਨੁਿੂਲਨ ਦਾ ਵਰਧਾੀਂਤ' 

ਵਿਹਾ ਜਾਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ, ਵਿਉੀਂਵਿ ਮੈਿਰਇੋਿੋਵਲਊਸ਼ਨ ਦਾ ਿੋਈ ਭਰੋਰਯੇੋਗ ਰਬ੍ੂਤ 

ਨਹੀ ੀਂ ਹੈ। ਮਾਈਿਿੋਇਿੋਵਲਊਸ਼ਨ ਦਾ ਮਤਲਬ੍ ਰਮੇਂ ਦੇ ਨਾਲ ਵਿਰ ੇਆਬ੍ਾਦੀ ਦੇ ਅੰਦਰ 

ਐਲੀਲ ਿਿੀਿੁਐ ੀਂਰੀ ਵਿੱਚ ਛੋਟੇ-ਪੱਧਰ ਦੇ ਬ੍ਦਲਾਅ ਤੋਂ ਹੈ, ਜਦਵਿ ਜੈਨੇਵਟਿ ਅਨੁਿੂਲਨ 

ਖਾਰ ਤੌਰ 'ਤੇ ਉਹਨਾੀਂ ਬ੍ਦਲਾਿਾੀਂ ਦਾ ਿਰਣਨ ਿਰਦਾ ਹੈ ਜੋ ਵਿਰ ੇਜੀਿ ਦੀ ਆਪਣ ੇ

ਿਾਤਾਿਰਣ ਵਿੱਚ ਵਜਉਣ ਅਤੇ ਪਿਜਨਨ ਿਰਨ ਦੀ ਯੋਗਤਾ ਨੰੂ ਿਧਾਉੀਂਦੇ ਹਨ। ਇਰ 

ਲਈ, ਜੀਿਨ-ਯਾਪਨ ਨੰੂ ਿਧਾਉਣ ਿਾਲੀਆੀਂ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ ਦਾ ਹਿਾਲਾ ਵਦੰਦੇ ਹੋਏ, 

'ਜੈਨੇਵਟਿ ਅਡੈਪਟੇਸ਼ਨ' ਸ਼ਬ੍ਦ ਨਾ ਵਰਰਫ਼ ਿਧੇਰੇ ਢਿੁਿਾੀਂ ਹੈ, ਰਗੋਂ ਵਿਵਗਆਨਿ ਤੌਰ 

'ਤੇ ਿੀ ਰਹੀ ਹੈ, ਨਾ ਵਿ ਵਿਆਪਿ ਤੌਰ 'ਤੇ ਗਲਤ ਤਰੀਿ ੇਨਾਲ ਿਰਤੇ ਜਾਣ ਿਾਲੇ 

'ਐਿੋਵਲਊਸ਼ਨ' ਸ਼ਬ੍ਦ ਿਾੀਂਗ। 

 

ਡੀ. ਕੀ ਅਸੀ ਂਬ੍ਾਂਿਰਾ ਂਤੋਂ ਦਿਕਸਤ ਹੋਏ ਹਾ?ਂ 

ਮਾਨਿ ਵਿਵਗਆਨੀ ਰੁਝਾਅ ਵਦਦੰੇ ਹਨ ਵਿ ਮਨੱੁਖੀ ਵਿਿਾਰ ਲਗਭਗ 20.4 

ਵਮਲੀਅਨ ਰਾਲ ਪਵਹਲਾੀਂ ਹੋਵਮਨੋਇਡੀਆ ਤੋਂ ਸੁ਼ਰ ੂ ਹੋਇਆ ਰੀ। ਹੋਵਮਨੋਇਡੀਆ ਤੋਂ 

ਹੋਵਮਵਨਨ ( ), ਹੋਵਮਵਨਡੇ (Hominidae ) ਅਤੇ ਹਾਈਲੋਬੈ੍ਟੀਡੇ (Hylobatidae 

(ਵਗਬ੍ਨ)) ਿੱਖ ਹੋਏ। ਵਿਰ ਹੋਵਮਵਨਡੇ, ਹੋਵਮਵਨਨੇ ਅਤੇ ਪੋਂਵਗਨੇ (Ponginae 

(ਓਰਾੀਂਗੂਟਾਨ)) ਵਿੱਚ ਿੰਵਡਆ ਵਗਆ। ਹੋਵਮਵਨਨੇ ਅੱਗੇ ਹੋਵਮਵਨਨੀ ਅਤੇ ਗੋਵਰਵਲਨੀ 

(Gorillini (ਗੋਵਰਲਾ)) ਵਿੱਚ ਿੰਵਡਆ ਵਗਆ। ਹੋਵਮਵਨਨੀ ਹੋਵਮਵਨਨਾ 

(ਆਰਟਿਾਲੋਵਪਥੇਵਰਨਾ) ਅਤੇ ਪੈਵਨਨਾ (ਵਚੰਪੈਂਜੀ) ਵਿੱਚ ਿੰਵਡਆ ਵਗਆ। ਹੋਵਮਵਨਨਾ 

ਆਖਰਿਾਰ ਆਰਟਿਾਲੋਵਪਥੇਿਰ ਅਤੇ ਆਰਵਡਵਪਥੇਿਰ ਵਿੱਚ ਿੱਖਰਾ ਹੋ ਵਗਆ। ਮਨੱੁਖ 

ਲਗਭਗ 2.5 ਵਮਲੀਅਨ ਰਾਲ ਪਵਹਲਾੀਂ ਆਰਟਿਾਲੋਵਪਥੇਿਰ ਤੋਂ ਹੋਮੋ ਹੈਵਬ੍ਵਲਰ, ਹੋਮ ੋ

ਏਰੇਿਟਰ ਅਤੇ ਹੋਮੋ ਰੇਪੀਅਨਜ ਰਾਹੀ ੀਂ ਵਿਿਰਤ ਹੋਏ। 
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ਵਚੱਤਰ 3.12. ਿੀ ਅਰੀ ੀਂ ਬ੍ਾੀਂਦਰਾੀਂ ਤੋਂ ਵਿਿਰਤ ਹੋਏ ਹਾੀਂ? 

ਆਓ ਇਰ 'ਤੇ ਚਰਚਾ ਿਰੀਏ ਵਿ ਿੀ ਮਨੱੁਖ ਆਖਰੀ 2.5 ਵਮਲੀਅਨ ਰਾਲਾੀਂ ਵਿੱਚ 

ਜੈਨੇਵਟਿ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ ਰਾਹੀ ੀਂ ਆਰਟਿਾਲੋਵਪਥਿੇਰ (ਬ੍ਾੀਂਦਰਾੀਂ) ਤੋਂ ਵਿਿਰਤ ਹੋ ਰਿਦ ੇ

ਰਨ। ਮਨੱੁਖੀ ਜੈਨੇਵਟਿ ਨਿਸ਼ੇ ਮੌਜਦੂ ਹਨ, ਪਰ ਆਰਟਿਾਲੋਵਪਥਿੇਰ ਲਈ ਿੋਈ 

ਜੈਨੇਵਟਿ ਨਿਸ਼ੇ ਉਪਲਬ੍ਧ ਨਹੀ ੀਂ ਹਨ। ਲੂਰੀ, ਰਭ ਤੋਂ ਮਸ਼ਹਰੂ ਆਰਟਿਾਲੋਵਪਥਿੇਰ, 

ਦਾ ਵਦਮਾਗ ਦਾ ਆਿਾਰ ਆਧੁਵਨਿ ਵਚੰਪੈਂਜੀ ਦੇ ਬ੍ਰਾਬ੍ਰ ਰੀ। ਇਰ ਲਈ, ਆਓ ਇਹ 

ਮੰਨ ਲਈਏ ਵਿ ਆਰਟਿਾਲੋਵਪਥੇਿਰ ਦੇ ਜੀਨ ਵਚੰਪੈਂਜੀ ਦੇ ਜੀਨਾੀਂ ਦੇ ਰਮਾਨ ਹਨ। ਮਨੱੁਖਾੀਂ 

ਅਤੇ ਵਚੰਪੈਂਜੀ ਦੇ ਡੀਐਨਏ ਿਿਮ ਵਰਗੰਲ ਵਨਊਿਲੀਓਟਾਈਡ ਪੋਲੀਮੋਰਵਿਜਮ 

(SNPs) ਿਾਰਨ ਲਗਭਗ 1.23% ਿੱਖਰੇ ਹੁੰਦੇ ਹਨ, ਜੋ ਵਿ ਡੀਐਨਏ ਿਿਮ ਵਿੱਚ 

ਵਰੰਗਲ ਬੇ੍ਰ ਜੜੋੀ ਦੇ ਬ੍ਦਲਾਅ ਹੁੰਦੇ ਹਨ। ਜਦੋਂ ਜੀਨੋਮ ਵਿੱਚ ਬੇ੍ਰ ਜੋੜੀਆੀਂ ਦ ੇ

ਇਨਰਰਸ਼ਨ ਅਤੇ ਵਡਲੀਸ਼ਨ (ਇੰਡੇਲਰ) ਨੰੂ ਵਧਆਨ ਵਿੱਚ ਰੱਵਖਆ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਤਾੀਂ ਿੱੁਲ 

ਅੰਤਰ ਿੱਧ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। ਇੰਡੇਲ (Indels) ਡੀਐਨਏ ਦੇ ਉਹ ਵਹੱਰੇ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਜੋ ਇੱਿ 

ਪਿਜਾਤੀ ਵਿੱਚ ਮਜੌੂਦ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਪਰ ਦਜੂੀ ਵਿੱਚ ਗੈਰ-ਹਾਜਰ ਹੁੰਦੇ ਹਨ। ਇਹ ਜੀਨੋਮ 

ਵਿੱਚ ਿਾਧ ੂ3% ਦਾ ਅੰਤਰ ਪੈਦਾ ਿਰ ਰਿਦੇ ਹਨ। ਿੱੁਲ ਵਮਲਾ ਿੇ, ਭਾਿੇਂ ਮਨੱੁਖ ਅਤੇ 

ਵਚੰਪੈਂਜੀ ਆਪਣ ੇਡੀਐਨਏ ਦੀਆੀਂ ਲਗਭਗ 98-99% ਲੜੀਆੀਂ ਰਾੀਂਝੀਆੀਂ ਿਰਦੇ ਹਨ, 

ਬ੍ਾਿੀ 1-2% ਦਾ ਅੰਤਰ, ਜੀਨ ਵਨਯੰਤਰਣ ਵਿੱਚ ਵਭੰਨਤਾਿਾੀਂ ਦੇ ਨਾਲ ਵਮਲ ਿੇ, ਦੋਿਾੀਂ 

ਪਿਜਾਤੀਆੀਂ ਵਿਚਿਾਰ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਰਰੀਰਿ, ਬੋ੍ਧਾਤਮਿ, ਅਤੇ ਵਿਿਹਾਰਿ ਅੰਤਰਾੀਂ 

ਲਈ ਵਜੰਮੇਿਾਰ ਹੈ। 

ਇਹ ਜਾਵਣਆ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ ਵਿ ਵਚੰਪੈਂਜੀ ਵਿੱਚ ਪਵਰਿਰਤਨ ਦੀ ਦਰ ਲਗਭਗ 100 

ਵਮਲੀਅਨ ਬੇ੍ਰ ਜੋਵੜਆੀਂ ਪਿਤੀ ਪੀੜਹੀ 1 ਪਵਰਿਰਤਨ ਹੈ, ਜੋ ਮਨੱੁਖਾੀਂ ਵਿੱਚ ਪਵਰਿਰਤਨ 

ਦੀ ਦਰ ਦੇ ਬ੍ਰਾਬ੍ਰ ਹੈ। ਜੇ ਅਰੀ ੀਂ ਇਹ ਮੰਨ ਲਈਏ ਵਿ ਆਰਟਿਾਲੋਵਪਥੇਿਰ ਦੀ ਇੱਿ 

ਪੀੜਹੀ 25 ਰਾਲ ਹੈ, ਤਾੀਂ 2.5 ਵਮਲੀਅਨ ਰਾਲਾੀਂ ਵਿੱਚ 100,000 ਪੀੜਹੀਆੀਂ ਲੰਘ 
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ਚੁੱਿੀਆੀਂ ਹੋਣਗੀਆੀਂ। ਇਰ ਰਮੇਂ ਦਰੌਾਨ, ਿੱੁਲ ਪਵਰਿਰਤਨ ਦਰ 0.1% (100,000 

/ 100 ਵਮਲੀਅਨ) ਹੋਿੇਗੀ। ਇਹ ਪਵਰਿਰਤਨ ਦਰ ਮਨੱੁਖਾੀਂ ਅਤੇ ਵਚਪੰੈਂਜੀਜ ਵਿਚਿਾਰ 

ਜੈਨੇਵਟਿ ਅੰਤਰ ਦਾ ਵਰਰਿ 10% ਹੈ। ਇਰ ਲਈ, ਇਹ ਰਭੰਾਿਨਾ ਘੱਟ ਜਾਪਦੀ ਹੈ 

ਵਿ ਆਰਟਿਾਲੋਵਪਥੇਿਰ 2.5 ਵਮਲੀਅਨ ਰਾਲਾੀਂ ਦੇ ਅੰਦਰ ਮਨੱੁਖਾੀਂ ਵਿੱਚ ਵਿਿਰਤ ਹੋ 

ਰਿਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਅਨੁਮਾਨ ਇਹ ਮੰਨਦਾ ਹੈ ਵਿ ਰਾਰੇ ਪਵਰਿਰਤਨ ਲਾਭਦਾਇਿ ਹਨ, 

ਭਾਿੇਂ ਵਿ ਵਜਆਦਾਤਰ ਪਵਰਿਰਤਨ ਹਾਨੀਿਾਰਿ ਹੁੰਦੇ ਹਨ।  

ਇਰ ਦਲੀਲ ਦੀ ਜਾੀਂਚ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਜੈਨੇਵਟਿ ਪਵਰਿਰਤਨਾੀਂ ਰਾਹੀ ੀਂ ਿੋਡੋਨਾੀਂ ਵਿੱਚ ਹੋਣ 

ਿਾਲੇ ਬ੍ਦਲਾਅ 'ਤੇ ਵਿਚਾਰ ਿਰਿੇ ਿੀ ਿੀਤੀ ਜਾ ਰਿਦੀ ਹੈ। ਮਨੱੁਖਾੀਂ ਅਤੇ ਵਚੰਪੈਂਜੀਆੀਂ 

ਦੋਿਾੀਂ ਿੋਲ ਲਗਭਗ 20,000 ਤੋਂ 25,000 ਪਿੋਟੀਨ-ਿੋਵਡੰਗ ਜੀਨ ਹੁੰਦੇ ਹਨ। 

ਵਿਿਲਪਿ ਰਪਲਾਈਵਰੰਗ ਅਤੇ ਪੋਰਟ-ਟਿਾੀਂਰਲੇਸ਼ਨਲ ਰੋਧਾੀਂ ਿਾਰਨ, ਹਰੇਿ ਜੀਨ ਿਈ 

ਪਿੋਟੀਨ ਿੇਰੀਐ ੀਂਟ ਪੈਦਾ ਿਰ ਰਿਦਾ ਹੈ, ਵਜਰਦੇ ਨਤੀਜੇ ਿਜੋਂ ਅਨੁਮਾਵਨਤ 80,000 ਤੋਂ 

100,000 ਵਿਲੱਖਣ ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ ਪਿੋਟੀਨ ਬ੍ਣਦੇ ਹਨ। ਮਨੱੁਖੀ ਪਿੋਟੀਨਾੀਂ ਵਿੱਚ ਅਮੀਨੋ 

ਐਵਰਡਾੀਂ ਦੀ ਵਗਣਤੀ 20 ਤੋਂ ਲੈ ਿੇ 33,000 ਤੱਿ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਇਹ ਮੰਨਦੇ ਹੋਏ ਵਿ 

ਮਨੱੁਖਾੀਂ ਅਤੇ ਵਚੰਪੈਂਜੀਆੀਂ ਵਿਚਿਾਰ 1% ਜੀਨ ਿੱਖਰੇ ਹਨ, ਅਤੇ ਦੋਿਾੀਂ ਪਿਜਾਤੀਆੀਂ ਿੋਲ 

20,000 ਪਿੋਟੀਨ-ਿੋਵਡੰਗ ਜੀਨ ਹਨ ਵਜਨਹਾੀਂ ਵਿੱਚੋਂ ਹਰੇਿ ਪਿੋਟੀਨ ਵਿੱਚ ਔਰਤਨ 100 

ਅਮੀਨੋ ਐਵਰਡ ਹੁੰਦੇ ਹਨ, ਅਰੀ ੀਂ ਇਹ ਉਮੀਦ ਿਰਾੀਂਗ ੇ ਵਿ ਵਚੰਪੈਂਜੀਆੀਂ ਵਿੱਚ ਹਰਿੇ 

ਪਿੋਟੀਨ ਨੰੂ ਆਪਣੇ ਮਨੱੁਖੀ ਹਮਰਤੁਬ੍ਾ ਨਾਲ ਮਲੇ ਖਾਣ ਲਈ ਇੱਿ ਅਮੀਨੋ ਐਵਰਡ 

ਪਵਰਿਰਤਨ ਦੀ ਲੋੜ ਪਿੇਗੀ।  

ਵਚੰਪੈਂਜੀ ਦੇ ਡੀਐਨਏ ਵਿੱਚ ਇਹ ਪਵਰਿਰਤਨ ਿਰਨ ਲਈ, ਉਹਨਾੀਂ ਨੰੂ 64 ਰੰਭਾਵਿਤ 

ਿੋਡਨਾੀਂ ਵਿੱਚੋਂ ਰਟਾਪ ਿੋਡਨਾੀਂ (UAA, UAG, UGA) ਵਿੱਚ ਿੋਡਨਾੀਂ ਨੰੂ ਪਵਰਿਰਵਤਤ 

ਹੋਣ ਤੋਂ ਬ੍ਚਣਾ ਪਿੇਗਾ, ਵਿਉੀਂਵਿ ਅਵਜਹੀਆੀਂ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ ਗੈਰ-ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ ਪਿੋਟੀਨਾੀਂ 

ਦਾ ਿਾਰਨ ਬ੍ਣਦੀਆੀਂ ਹਨ। 20,000 ਾੀ ਪਿੋਟੀਨਾੀਂ ਵਿੱਚ ਰਟਾਪ ਿੋਡਨਾੀਂ ਜਾੀਂ ਵਚੰਪੈਂਜੀ 

ਦੇ ਆਪਣ ੇਿਡੋਨ ਵਿੱਚ ਬ੍ਦਲੇ ਵਬ੍ਨਾੀਂ 1% ਵਮਊਟੇਸ਼ਨ ਦਰ ਪਿਾਪਤ ਿਰਨ ਦੀ ਰੰਭਾਿਨਾ 

(60/64)20000=10⁻⁵⁶¹ ਹੈ। ਿਿੇਮਵਸ਼ਿਟ ਪਵਰਿਰਤਨਾੀਂ (ਵਨਊਿਲੀਓਟਾਈਡਾੀਂ ਦੀਆੀਂ 

ਘੁਰਪੈਠਾੀਂ ਜਾੀਂ ਵਮਟਾਉਣ) ਨੰੂ ਵਧਆਨ ਵਿੱਚ ਰੱਖ ੇਵਬ੍ਨਾੀਂ ਿੀ, ਇਹ ਰੰਭਾਿਨਾ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ 

ਘੱਟ ਹੈ ਅਤੇ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬੇ੍ ਤੌਰ 'ਤੇ ਿਾਪਰਨ ਲਈ ਲਗਭਗ ਅਰਭੰਿ ਹੈ। ਇਹ ਦਲੀਲ 

ਰੁਝਾਅ ਵਦਦੰੀ ਹੈ ਵਿ ਮੈਿਰੋ-ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ, ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਆਰਟਿਲੋੇਵਪਥੇਿਰ 

ਤੋਂ ਮਨੱੁਖਾੀਂ ਵਿੱਚ ਤਬ੍ਦੀਲੀ, ਬੇ੍ਤਰਤੀਬੇ੍ ਪਵਰਿਰਤਨਾੀਂ ਰਾਹੀ ੀਂ ਲਗਭਗ ਅਰੰਭਿ ਹਨ। 

 

ਈ. ਇੂੰਟੈਿੀਜੈਂਟ ਦਡਜਾਈਨ  
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ਇੰਟੈਲੀਜੈਂਟ ਵਡਜਾਈਨ, ਵਜਰਨੰੂ ਅਿਰਰ ਿਿੀਏਸ਼ਵਨਜਮ ਦੇ ਰਮਾਨਾਰਥੀ ਿਜੋਂ 

ਿੇਵਖਆ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਉਹ ਵਿਵਗਆਨਿ ਵਰਧਾੀਂਤ ਹੈ ਜੋ ਦੱਰਦਾ ਹੈ ਵਿ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਅਤੇ 

ਜੀਵਿਤ ਜੀਿਾੀਂ ਦੀ ਰਭ ਤੋਂ ਿਧੀਆ ਵਿਆਵਖਆ ਵਿਰ ੇਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ ਿਾਰਨ ਦਆੁਰਾ ਿੀਤੀ 

ਜਾ ਰਿਦੀ ਹੈ, ਨਾ ਵਿ ਿੁਦਰਤੀ ਚੋਣ ਜਾੀਂ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਪਿਵਿਵਰਆ ਿਰਗੀਆੀਂ ਗੈਰ-

ਵਨਰਦੇਵਸ਼ਤ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਦਆੁਰਾ। ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ ਵਡਜਾਈਨ ਨਾਲ ਰਬ੍ੰਧਤ ਇੱਿ 

ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਮਾਮਲਾ 2005 ਵਿੱਚ ਡੋਿਰ, ਪੈਨਵਰਲਿਨੇੀਆ, ਯੂ.ਐਰੱ.ਏ. ਵਿੱਚ 

ਹੋਇਆ ਰੰਘੀ ਅਦਾਲਤੀ ਮੁਿਦੱਮਾ ਹੈ। ਇਹ ਮੁਿਦੱਮਾ ਉਦੋਂ ਸੁ਼ਰ ੂਹੋਇਆ ਜਦੋਂ ਮਾਵਪਆੀਂ 

ਨੇ ਦਾਅਿਾ ਿਰਦੇ ਹੋਏ ਇੱਿ ਮਿੁੱਦਮਾ ਦਾਇਰ ਿੀਤਾ ਵਿ ਰਰਿਾਰੀ ਰਿੂਲਾੀਂ ਵਿੱਚ 

ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ ਵਡਜਾਈਨ ਦੀ ਵਰੱਵਖਆ ਦੇਣਾ ਰੰਵਿਧਾਨ ਦੀ ਉਲੰਘਣਾ ਹੈ। ਮਾਵਪਆੀਂ ਨੇ 

ਦਲੀਲ ਵਦੱਤੀ ਵਿ ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ ਵਡਜਾਈਨ ਆਪਣੇ ਰੁਭਾਅ ਵਿੱਚ ਧਾਰਵਮਿ ਹੈ ਅਤੇ ਇਰ 

ਨੰੂ ਰਰਿਾਰੀ ਰਿੂਲਾੀਂ ਵਿੱਚ ਪੜਹਾਉਣਾ ਯੂ.ਐਰੱ. ਰੰਵਿਧਾਨ ਦੇ ਰਥਾਪਨਾ ਧਾਰਾ 

(Establishment Clause) ਦੀ ਉਲੰਘਣਾ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਚਰਚ ਅਤੇ ਰਾਜ ਦ ੇ

ਿੱਖ ਹੋਣ ਦਾ ਆਦਸੇ਼ ਵਦੰਦਾ ਹੈ। 

ਮੁਿੱਦਮੇ ਦਰੌਾਨ, ਇੰਟੈਲੀਜੈਂਟ ਵਡਜਾਈਨ ਅਤੇ ਵਿਿਾਰਿਾਦ ਦੇ ਰਮਰਥਿਾੀਂ ਨੇ 

ਆਪੋ-ਆਪਣ ੇ ਦਲੀਲਾੀਂ ਪੇਸ਼ ਿੀਤੀਆੀਂ। ਇੰਟੈਲੀਜੈਂਟ ਵਡਜਾਈਨ ਦੀ ਨੁਮਾਇੰਦਗੀ 

ਿਰਨ ਿਾਲੇ ਇੱਿ ਪਿਮੁੱਖ ਵਿਅਿਤੀ ਬ੍ਾਇਓਿੈਵਮਰਟ ਮਾਈਿਲ ਬ੍ੀਹੀ ਰਨ, ਵਜਨਹਾੀਂ ਨੇ 

ਦਾਅਿਾ ਿੀਤਾ ਵਿ ਜੀਵਿਤ ਜੀਿਾੀਂ ਦੀਆੀਂ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਬ੍ਣਤਰਾੀਂ ਦੀ ਵਿਆਵਖਆ ਵਰਰਿ 

ਿੁਦਰਤੀ ਚੋਣ ਦਆੁਰਾ ਨਹੀ ੀਂ ਿੀਤੀ ਜਾ ਰਿਦੀ ਅਤੇ ਰੁਝਾਅ ਵਦੱਤਾ ਵਿ ਿੁਝ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ਤਾਿਾੀਂ 

ਇੱਿ ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ ਿਾਰਨ ਦਆੁਰਾ ਬ੍ਣਾਈਆੀਂ ਗਈਆੀਂ ਹੋਣ ਦੀ ਰਭੰਾਿਨਾ ਹੈ। 

ਹਾਲਾੀਂਵਿ, ਅਦਾਲਤ ਨੇ ਬ੍ੀਹੇ ਅਤੇ ਤੇ ਹੋਰ ਇੰਟੈਲੀਜੈਂਟ ਵਡਜਾਈਨ ਦੇ ਰਮਰਥਿਾੀਂ 

ਦੀਆੀਂ ਦਲੀਲਾੀਂ ਨੰੂ ਖਾਰਜ ਿਰ ਵਦਤੱਾ, ਅਤੇ ਇਰ ਦੀ ਬ੍ਜਾਏ ਵਿਿਾਰਿਾਦ ਦੇ ਰਮਰਥਿਾੀਂ 

ਦੇ ਪੱਖ ਨੰੂ ਰਿੀਿਾਰ ਿਰ ਵਲਆ। ਜਜੱ ਨੇ ਿੈਰਲਾ ਰੁਣਾਇਆ ਵਿ ਇੰਟੈਲੀਜੈਂਟ 

ਵਡਜਾਈਨ ਨੰੂ ਪੜਹਾਉਣਾ ਗਰੈ-ਰੰਵਿਧਾਨਿ ਰੀ, ਅਤੇ ਇਰ ਤਰਹਾੀਂ ਡੋਿਰ ਦ ੇਰਰਿਾਰੀ 

ਰਿੂਲਾੀਂ ਵਿੱਚ ਇੰਟੈਲੀਜੈਂਟ ਵਡਜਾਈਨ ਦੀ ਵਰੱਵਖਆ ਨੰੂ ਗਰੈ-ਿਾਨੰੂਨੀ ਿਰਾਰ ਵਦੱਤਾ। 

ਇਰ ਿੈਰਲੇ ਨਾਲ ਜੁਵੜਆ ਮੁੱਖ ਮੁੱਦਾ, ਵਿਿਾਰਿਾਦ ਦੇ ਰਮਰਥਿਾੀਂ ਅਤੇ ਰੰਬ੍ੰਵਧਤ 

ਵਿਵਗਆਨਿ ਪੱਤਰਾੀਂ ਦਆੁਰਾ ਪੇਸ਼ ਿੀਤੀਆੀਂ ਦਲੀਲਾੀਂ ਨੰੂ ਅਦਾਲਤ ਦਆੁਰਾ ਵਬ੍ਨਾੀਂ 

ਆਲੋਚਨਾਤਮਿ ਰਿਾਲ ਿੀਤੇ ਰਿੀਿਾਰ ਿਰਨਾ ਹੈ। ਇਹਨਾੀਂ ਪੱਤਰਾੀਂ ਨੇ ਅਰਲ ਵਿੱਚ 

ਇਹ ਮੰਨ ਵਲਆ ਰੀ ਵਿ ਜੀਿਨ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬੇ੍ ਤੌਰ 'ਤੇ ਪੈਦਾ ਹੋਇਆ ਰੀ, ਅਤੇ ਿਾਤਾਿਰਣ 

ਦੇ ਅਨੁਿੂਲ ਜਨੇੈਵਟਿ ਤਬ੍ਦੀਲੀ ਨੰੂ ਵਿਿਾਰਿਾਦ ਦੇ ਰਬ੍ੂਤ ਿਜੋਂ ਗਲਤ ਢੰਗ ਨਾਲ 

ਪੇਸ਼ ਿੀਤਾ। ਹਾਲਾੀਂਵਿ, ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਰਾਰਣੀ 3.2 ਵਿੱਚ ਰੰਖੇਪ ਿੀਤਾ ਵਗਆ ਹੈ, 
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ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਵਰਧਾੀਂਤ ਵਰਰਿ ਮੌਜਦੂਾ ਜੀਵਿਤ ਜੀਿਾੀਂ 'ਤੇ ਲਾਗੂ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਜੀਿਨ 

ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਦੀ ਵਿਆਵਖਆ ਨਹੀ ੀਂ ਿਰ ਰਿਦੇ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ 

ਵਰਧਾੀਂਤ ਵਰਰਫ਼ ਉਹਨਾੀਂ ਜੀਨਾੀਂ ਦੇ ਵਿਿਹਾਰ ਦਾ ਿਰਣਨ ਿਰਦੇ ਹਨ ਜੋ ਪਵਹਲਾੀਂ ਹੀ 

ਜੈਨੇਵਟਿ ਿੋਡ ਵਿੱਚ ਮੌਜਦੂ ਹਨ। ਵਿਰ ਿੀ, ਅਦਾਲਤ ਆਪਣ ੇਿੈਰਲੇ ਵਿੱਚ ਇਹਨਾੀਂ 

ਵਿਵਗਆਨਿ ਤੱਥਾੀਂ 'ਤੇ ਵਿਚਾਰ ਿਰਨ ਵਿੱਚ ਅਰਿਲ ਰਹੀ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਇਰ ਿੈਰਲੇ 

ਦੀ ਵਨਰਪੱਖਤਾ ਬ੍ਾਰੇ ਗਭੰੀਰ ਵਚੰਤਾਿਾੀਂ ਪੈਦਾ ਹੁੰਦੀਆੀਂ ਹਨ। 

ਵਿਲੀਅਮ ਪੇਲੀ, 18ਿੀ ੀਂ ਰਦੀ ਦਾ ਇੱਿ ਦਾਰਸ਼ਵਨਿ, ਇਰ ਦਲੀਲ ਵਿੱਚ ਇੱਿ 

ਬੁ੍ਵਨਆਦੀ ਸ਼ਖਰੀਅਤ ਹੈ, ਵਜਰਨੇ ਇਰਨੰੂ ਆਪਣੇ ਘੜੀਰਾਜ ਦੇ ਉਪਮਾ ਨਾਲ ਮਸ਼ਹਰੂ 

ਤੌਰ 'ਤੇ ਦਰਰਾਇਆ ਹੈ। ਪੇਲੀ ਨੇ ਦਲੀਲ ਵਦੱਤੀ ਵਿ ਵਜਿੇਂ ਇੱਿ ਘੜੀ ਦੀ ਜਵਟਲਤਾ 

ਇੱਿ ਵਡਜਾਈਨਰ ( ) ਦੀ ਮਜੌੂਦਗੀ ਨੰੂ ਦਰਰਾਉੀਂਦੀ ਹੈ, ਉਰ ੇਤਰਹਾੀਂ ਜੀਿਨ ਅਤੇ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ 

ਦੀ ਜਵਟਲਤਾ ਿੀ ਇੱਿ ਦੈਿੀ ਵਰਰਜਣਹਾਰ ਨੰੂ ਦਰਰਾਉੀਂਦੀ ਹੈ। ਉਰਦੇ ਵਿਚਾਰਾੀਂ ਨੇ 

ਆਧੁਵਨਿ ਇੰਟੈਲੀਜੈਂਟ ਵਡਜਾਈਨ ਵਰਧਾੀਂਤ ਲਈ ਬੁ੍ਵਨਆਦ ਰਖੱੀ। ਇੰਟੈਲੀਜੈਂਟ 

ਵਡਜਾਈਨ ਦੇ ਮੁੱਖ ਰੰਿਲਪਾੀਂ ਵਿੱਚ ਵਨਰਧਾਰਤ ਜਵਟਲਤਾ (specified 

complexity), ਅਣਘਟਣਯਗੋ ਜਵਟਲਤਾ (irreducible complexity), 

ਅਤੇ ਿਾਈਨ-ਵਟਊਵਨੰਗ (fine-tuning) ਸ਼ਾਮਲ ਹਨ। ਿਾਈਨ-ਵਟਊਵਨੰਗ ਦੀਆੀਂ 

ਿਈ ਉਦਾਹਰਣਾੀਂ ਅਵਧਆਇ 1 ਅਤੇ 2 ਵਿੱਚ ਵਦਖਾਈਆੀਂ ਗਈਆੀਂ ਰਨ। ਹਣੁ, ਆਓ 

ਅਰੀ ੀਂ ਵਨਰਧਾਰਤ ਜਵਟਲਤਾ ਅਤੇ ਅਣਘਟਣਯੋਗ ਜਵਟਲਤਾ ਦੀ ਵਿਰਥਾਰ ਨਾਲ ਜਾੀਂਚ 

ਿਰੀਏ। 

 

i. ਵਨਰਧਾਰਤ ਜਵਟਲਤਾ 

ਵਨਰਧਾਰਤ ਜਵਟਲਤਾ, ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ ਵਡਜਾਈਨ ਦਾ ਇੱਿ ਮੁੱਖ ਵਰਧਾੀਂਤ, ਇਹ ਮੰਨਦਾ 

ਹੈ ਵਿ ਿੁਦਰਤ ਵਿੱਚ ਿੁਝ ਨਮੂਨੇ ਬ੍ਹਤੁ ਜਵਟਲ ਅਤੇ ਇੱਿ ਖਾਰ ਿਾਰਜ ਨੰੂ ਪੂਰਾ ਿਰਨ 

ਲਈ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ ਤੌਰ 'ਤੇ ਵਿਿਰਵਥਤ ਹੁੰਦੇ ਹਨ, ਜੋ ਵਿਰ ੇਉਦਸੇ਼ਪੂਰਨ ਵਡਜਾਈਨ ਨੰੂ 

ਦਰਰਾਉੀਂਦਾ ਹੈ। ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਜਵਟਲਤਾ ਦੇ ਉਲਟ, ਵਨਰਧਾਰਤ ਜਵਟਲਤਾ ਨਾ ਵਰਰਫ਼ 

ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਹੁਦੰੀ ਹੈ, ਰਗੋਂ ਇੱਿ ਅਵਜਹ ੇਤਰੀਿ ੇਨਾਲ ਵਿਿਰਵਥਤ ਿੀ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਜੋ ਇੱਿ 

ਖਾਰ ਨਤੀਜਾ ਪਿਾਪਤ ਿਰਦੀ ਹੈ। ਇਹ ਦੋਹਰੀ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ਤਾ ਰੁਝਾਅ ਵਦਦੰੀ ਹੈ ਵਿ ਅਵਜਹ ੇ

ਨਮੂਨੇ ਵਰਰਫ਼ ਇਤਫ਼ਾਿ ਨਾਲ ਪੈਦਾ ਹੋਏ ਹੋਣ ਦੀ ਰਭੰਾਿਨਾ ਨਹੀ ੀਂ ਹੈ।  

ਵਨਰਧਾਰਤ ਜਵਟਲਤਾ ਦੀਆੀਂ ਉਦਾਹਰਨਾੀਂ ਵਿੱਚੋਂ ਇੱਿ ਡੀਐਨਏ ਦੀ ਬ੍ਣਤਰ ਹੈ। 

ਡੀਐਨਏ ਵਿੱਚ ਵਨਊਿਲੀਓਟਾਈਡਾੀਂ ਦੀ ਿਿਮਿਾਰਤਾ ਬ੍ਹਤੁ ਜਵਟਲ ਹੁੰਦੀ ਹੈ, ਵਜਰ 

ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਹੀ ਧਾਗੇ ਵਿੱਚ ਿੀ ਅਰਬ੍ਾੀਂ ਰਭੰਾਿੀ ਰਯੰੋਜਨ ਹੁੰਦੇ ਹਨ। ਇਹ ਜਵਟਲਤਾ 
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ਇਹ ਯਿੀਨੀ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੀ ਹੈ ਵਿ ਇਹ ਵਿਿਰਥਾ ਰਧਾਰਨ, ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਦਾ 

ਨਤੀਜਾ ਨਹੀ ੀਂ ਹੈ। ਡੀਐਨਏ ਦੀ ਨਿਲ ਅਤੇ ਮੁਰਮੰਤ ਦੀਆੀਂ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ ਇਰਦੀ 

ਜਵਟਲਤਾ ਨੰੂ ਹੋਰ ਉਜਾਗਰ ਿਰਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਇਹਨਾੀਂ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਵਿੱਚ ਿਈ ਪਿੋਟੀਨ 

ਅਤੇ ਐੀਂਜਾਈਮ ਸ਼ਾਮਲ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਜੋ ਜਨੇੈਵਟਿ ਜਾਣਿਾਰੀ ਦੀ ਰਹੀ ਨਿਲ ਿਰਨ ਅਤੇ 

ਇਰਨੰੂ ਬ੍ਣਾਈ ਰੱਖਣ ਲਈ ਤਾਲਮੇਲ ਨਾਲ ਿਮੰ ਿਰਦੇ ਹਨ। ਵਨਊਿਲੀਓਟਾਈਡ 

ਿਿਮ ਵਰਰਿ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਹੀ ਨਹੀ ੀਂ ਰਗੋਂ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ ਿੀ ਹੈ, ਵਿਉੀਂਵਿ ਇਹ ਪਿੋਟੀਨ 

ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ ਰਹੀ ਵਹਦਾਇਤਾੀਂ ਨੰੂ ਿੋਡ ਿਰਦਾ ਹੈ। ਡੀਐਨਏ ਿਿਮ ਵਿੱਚ ਹਰ ਜੀਨ 

ਵਿਰ ੇਖਾਰ ਪਿੋਟੀਨ ਨਾਲ ਰਬ੍ੰਧਤ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਅਤੇ ਿਿਮ ਵਿੱਚ ਛੋਟੀਆੀਂ ਤਬ੍ਦੀਲੀਆੀਂ ਿੀ 

ਨਤੀਜੇ ਿਜੋਂ ਬ੍ਣੇ ਪਿੋਟੀਨ ਦੇ ਿਮੰ ਨੰੂ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਤੌਰ 'ਤੇ ਪਿਭਾਵਿਤ ਿਰ ਰਿਦੀਆੀਂ 

ਹਨ। ਡੀਐਨਏ ਵਿੱਚ ਰੈਗੂਲੇਟਰੀ ਤੱਤ ਿੀ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਜੋ ਇਹ ਿੰਟਰਲੋ ਿਰਦੇ ਹਨ ਵਿ 

ਜੀਨ ਿਦੋਂ ਅਤੇ ਵਿੱਥੇ ਪਿਗਟ ਹੁੰਦੇ ਹਨ, ਜੋ ਇਰਦੇ ਿੰਮ ਵਿੱਚ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ਤਾ ਦੀ ਇੱਿ ਹੋਰ 

ਪਰਤ ਜੋੜਦੇ ਹਨ।  

ਡੀਐਨਏ ਵਿੱਚ ਦੇਖੀ ਗਈ ਵਨਰਧਾਰਤ ਜਵਟਲਤਾ ਦੇ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਪਵਰਿਰਤਨਾੀਂ ਅਤੇ 

ਿੁਦਰਤੀ ਚਣੋ ਿਰਗੀਆੀਂ ਗੈਰ-ਵਨਰਦੇਵਸ਼ਤ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਰਾਹੀ ੀਂ ਪੈਦਾ ਹੋਣ ਦੀ 

ਰੰਭਾਿਨਾ ਨਹੀ ੀਂ ਹੈ। ਇਰ ਦੀ ਬ੍ਜਾਏ, ਇਹ ਰੁਝਾਅ ਵਦੰਦਾ ਹੈ ਵਿ ਅਵਜਹੀ ਗੰੁਝਲਦਾਰ 

ਅਤੇ ਿਾਰਜਾਤਮਿ ਤੌਰ 'ਤੇ ਵਿਸ਼ਸੇ਼ ਜਾਣਿਾਰੀ ਦੇ ਉਤਪਤੀ ਲਈ ਇੱਿ ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ 

ਿਾਰਨ ਇੱਿ ਿਧੇਰੇ ਵਿਸ਼ਿਾਰਯਗੋ ਵਿਆਵਖਆ ਹੈ।  

ਵਨਰਧਾਰਤ ਜਵਟਲਤਾ ਦੀ ਇੱਿ ਹੋਰ ਉਦਾਹਰਣ ਬੈ੍ਿਟੀਰੀਅਲ ਿਲੈਜੇਲਮ ਹੈ, ਜ ੋ

ਵਿ ਇੱਿ ਿੋਰੜੇ ਿਰਗੀ ਮੋਟਰ ਿਾਲੀ ਬ੍ਣਤਰ ਹੈ ਵਜਰਦੀ ਿਰਤੋਂ ਿੁਝ ਬੈ੍ਿਟੀਰੀਆ 

ਦਆੁਰਾ ਗਤੀ ਲਈ ਿਰਦੇ ਹਨ। ਇੱਥੇ ਇਰ ਬ੍ਾਰੇ ਵਿਰਥਾਰ ਨਾਲ ਦਵੱਰਆ ਵਗਆ ਹੈ 

ਵਿ ਬੈ੍ਿਟੀਰੀਅਲ ਿਲੈਜੇਲਮ ਨੰੂ ਵਨਰਧਾਰਤ ਜਵਟਲਤਾ ਦੀ ਉਦਾਹਰਣ ਵਿਉੀਂ ਮੰਵਨਆ 

ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। 
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ਵਚੱਤਰ 3.13. ਬ੍ੈਿਟੀਰੀਅਲ ਿਲੈਜਲੇਮ 

ਬੈ੍ਿਟੀਰੀਅਲ ਿਲੈਜੀਲਮ ਲਗਭਗ 40 ਿੱਖ-ਿੱਖ ਪਿੋਟੀਨਾੀਂ ਤੋਂ ਬ੍ਵਣਆ ਹੁੰਦਾ ਹੈ 

ਜੋ ਵਿਲਾਮੈਂਟ, ਹੁੱਿ, ਅਤੇ ਬੇ੍ਰਲ ਬ੍ਾਡੀ ਿਰਗੇ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਵਹੱਰੇ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੇ ਹਨ। ਬੇ੍ਰਲ 

ਬ੍ਾਡੀ ਖੁਦ ਇੱਿ ਰੋਟਰੀ ਇੰਜਣ ਿਾੀਂਗ ਿੰਮ ਿਰਦੀ ਹੈ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਰੋਟਰ, ਰਟੇਟਰ, 

ਡਰਾਈਿ ਸ਼ਾਿਟ, ਅਤੇ ਪਿੋਪੈਲਰ ਹੁੰਦੇ ਹਨ। ਿਲੈਜੀਲਮ ਨੰੂ ਿੰਮ ਿਰਨ ਲਈ, ਇਹ 

ਰਾਰੇ ਵਹੱਰੇ ਮਜੌੂਦ ਹੋਣ ੇਚਾਹੀਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਰਹੀ ਢੰਗ ਨਾਲ ਜੋੜੇ ਹੋਣੇ ਚਾਹੀਦੇ ਹਨ। 

ਇਹਨਾੀਂ ਵਿੱਚੋਂ ਵਿਰ ੇਇੱਿ ਵਹੱਰੇ ਦੀ ਗੈਰ-ਮੌਜਦੂਗੀ ਿਲੈਜੀਲਮ ਨੰੂ ਗੈਰ-ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ 

ਬ੍ਣਾ ਵਦੰਦੀ ਹੈ, ਜੋ ਇਰਦੀ ਗੰੁਝਲਤਾ ਨੰੂ ਦਰਰਾਉੀਂਦੀ ਹੈ। 

ਿਲੈਜੇਲਮ ਦੇ ਿੰਮ ਿਰਨ ਲਈ, ਇਰਦੇ ਵਹੱਵਰਆੀਂ ਨੰੂ ਇੱਿ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ ਖਾਰ ਢਗੰ 

ਨਾਲ ਵਿਿਰਵਥਤ ਿੀਤਾ ਜਾਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ। ਪਿੋਟੀਨਾੀਂ ਨੰੂ ਇੱਿ ਰਹੀ ਿਿਮ ਵਿੱਚ ਜੋਵੜਆ 

ਜਾਣਾ ਚਾਹੀਦਾ ਹੈ, ਅਤੇ ਉਹਨਾੀਂ ਦੇ ਆਿਾਰ ਵਬ੍ਲਿੁਲ ਇੱਿ ਦਜੂੇ ਵਿੱਚ ਵਿੱਟ ਹੋਣੇ 

ਚਾਹੀਦੇ ਹਨ, ਵਬ੍ਲਿੁਲ ਇੱਿ ਚਗੰੀ ਤਰਹਾੀਂ ਵਤਆਰ ਿੀਤੀ ਮਸ਼ੀਨ ਦੇ ਵਹੱਵਰਆੀਂ ਿਾੀਂਗ। 

ਿਲੈਜੇਲਮ ਨਾ ਵਰਰਫ਼ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਹੈ, ਰਗੋਂ ਇੱਿ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ ਖਾਰ ਿੰਮ ਿੀ ਿਰਦਾ ਹੈ: 

ਬੈ੍ਿਟੀਰੀਆ ਨੰੂ ਅਗੱੇ ਿਧਾਉਣਾ। ਇਹ , ਿਮਾਲ ਦੀ ਗਤੀ ਨਾਲ ਿੰਮ ਿਰਦਾ ਹੈ, 

ਵਦਸ਼ਾ ਬ੍ਦਲ ਰਿਦਾ ਹੈ, ਅਤੇ ਊਰਜਾ-ਿੁਸ਼ਲ ਹੈ, ਇਹ ਰਭ ਿੁਝ ਇੱਿ ਉਦੇਸ਼ਪੂਰਨ 

ਵਡਜਾਈਨ ਿੱਲ ਇਸ਼ਾਰਾ ਿਰਦਾ ਹੈ। 

ਬੈ੍ਿਟੀਰੀਅਲ ਿਲੈਜੀਲਮ ਦੀ ਵਨਰਧਾਰਤ ਜਵਟਲਤਾ ਨੰੂ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਪਵਰਿਰਤਨਾੀਂ 

ਅਤੇ ਿੁਦਰਤੀ ਚੋਣ ਦਆੁਰਾ ਢਿੁਿਾੀਂ ਢੰਗ ਨਾਲ ਰਮਝਾਇਆ ਨਹੀ ੀਂ ਜਾ ਰਿਦਾ। ਇਰ 

ਤਰਹਾੀਂ ਦ ੇਇੱਿ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ ਏਿੀਵਿਿਤ ਅਤੇ ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ ਪਿਣਾਲੀ ਦੇ ਇਤਿਾਿ ਨਾਲ ਪੈਦਾ 
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ਹੋਣ ਦੀ ਰੰਭਾਿਨਾ ਬ੍ਹਤੁ ਘੱਟ ਹੈ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਵਿਉੀਂਵਿ ਿਲੈਜੀਲਮ ਦ ੇ

ਵਿਚਿਾਰਲੇ ਰਪੂ ਰੰਭਾਿਤ ਤੌਰ 'ਤੇ ਗੈਰ-ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ ਹੋਣਗ,ੇ ਹੌਲੀ-ਹੌਲੀ, ਿਦਮ-

ਦਰ-ਿਦਮ ਰੁਧਾਰਾੀਂ ਦਾ ਰਿਾਇਤੀ ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਮਾਰਗ ਅਵਿਸ਼ਿਾਰਯੋਗ ਜਾਪਦਾ ਹੈ। 

ਿਲੈਜੇਲਮ ਅਟੁੱਟ ਜਵਟਲਤਾ ਦਾ ਿੀ ਇੱਿ ਉਦਾਹਰਣ ਹੈ, ਜੋ ਵਨਰਧਾਰਤ ਜਵਟਲਤਾ 

ਦਾ ਇੱਿ ਉਪ-ਰਮੂਹ ਹੈ, ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਅਗਲੇ ਭਾਗ ਵਿੱਚ ਵਿਰਥਾਰ ਨਾਲ ਦੱਵਰਆ 

ਜਾਿੇਗਾ। ਦਲੀਲ ਇਹ ਹੈ ਵਿ ਿਲੈਜੇਲਮ ਦੇ ਰਾਰੇ ਵਹੱਰੇ ਇਰਦੇ ਿੰਮ ਲਈ ਜਰਰੂੀ 

ਹਨ, ਅਤੇ ਇਰ ਲਈ, ਇਹ ਡਾਰਵਿਨਿਾਦੀ ਵਿਿਾਰ ਦੇ ਰੁਝਾਅ ਅਨੁਰਾਰ, ਲਗਾਤਾਰ, 

ਮਾਮਲੂੀ ਰੋਧਾੀਂ ਰਾਹੀ ੀਂ ਵਿਿਰਤ ਨਹੀ ੀਂ ਹੋ ਰਿਦਾ ਰੀ। 

 

ii. ਅਣਘਟਣਯੋਗ ਜਵਟਲਤਾ 

ਘਟਾ-ਵਨਰੋਧੀ ਜਵਟਲਤਾ (Irreducible complexity) ਇੱਿ ਧਾਰਨਾ ਹੈ 

ਵਜਰਨੰੂ ਜੀਿ-ਰਰਾਇਣ ਵਿਵਗਆਨੀ ਮਾਈਿਲ ਬ੍ੀਹੀ ਦਆੁਰਾ ਪੇਸ਼ ਿੀਤਾ ਵਗਆ ਰੀ, 

ਜੋ ਇਹ ਮੰਨਦੀ ਹੈ ਵਿ ਿੁਝ ਜੈਵਿਿ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ ਇੰਨੀ ਜਵਟਲ ਹਨ ਵਿ ਉਹ ਿਿਮਿਾਰ, 

ਿਦਮ-ਦਰ-ਿਦਮ ਰੋਧਾੀਂ ਰਾਹੀ ੀਂ ਵਿਿਰਤ ਨਹੀ ੀਂ ਹੋ ਰਿਦੀਆੀਂ। ਇਹਨਾੀਂ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ, 

ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਬੈ੍ਿਟੀਰੀਅਲ ਿਲੈਜਲੇਮ ਜਾੀਂ ਖੂਨ ਦੇ ਜਮੰਣ ਦੀ ਪਿਵਿਵਰਆ, ਵਿੱਚ ਿਈ, 

ਆਪਰ ਵਿੱਚ ਜੜੁੇ ਹੋਏ ਵਹੱਰੇ ਹੁੰਦ ੇਹਨ ਵਜਨਹਾੀਂ ਰਾਵਰਆੀਂ ਦਾ ਪਿਣਾਲੀ ਦੇ ਿੰਮ ਿਰਨ 

ਲਈ ਮਜੌੂਦ ਅਤੇ ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ ਹੋਣਾ ਲਾਜਮੀ ਹੈ। ਵਿਰੇ ਿੀ ਇੱਿ ਵਹੱਰੇ ਨੰੂ ਹਟਾਉਣ 

ਨਾਲ ਵਰਰਟਮ ਗਰੈ-ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ ਹੋ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। ਅਵਜਹੀਆੀਂ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਅਤੇ ਆਪਰ 

ਵਿੱਚ ਜੜੁੀਆੀਂ ਬ੍ਣਤਰਾੀਂ ਇੱਿ ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ ਵਡਜਾਈਨਰ ਦੀ ਮੌਜਦੂਗੀ ਨੰੂ ਦਰਰਾਉੀਂਦੀਆੀਂ 

ਹਨ, ਵਿਉੀਂਵਿ ਉਹਨਾੀਂ ਦੀ ਵਿਆਵਖਆ ਵਰਰਿ ਿੁਦਰਤੀ ਚਣੋ ਅਤੇ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ 

ਪਵਰਿਰਤਨ ਦਆੁਰਾ ਨਹੀ ੀਂ ਿੀਤੀ ਜਾ ਰਿਦੀ। ਇਹ ਧਾਰਨਾ ਰਿਾਇਤੀ ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ 

ਵਰਧਾੀਂਤ ਨੰੂ ਚਣੁੌਤੀ ਵਦਦੰੀ ਹੈ ਅਤੇ ਿੁਦਰਤ ਵਿੱਚ ਉਦਸੇ਼ਪੂਰਨ ਵਡਜਾਈਨ ਦੇ ਵਿਚਾਰ ਦਾ 

ਰਮਰਥਨ ਿਰਦੀ ਹੈ। 

ਘਟਾ-ਨ-ਯੋਗ ਜਵਟਲਤਾ ਦੀ ਇੱਿ ਉਦਾਹਰਣ ਵਿਜੂਅਲ ਰਾਈਿਲ (visual 

cycle) ਹੈ, ਜੋ ਅੱਖ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਜੈਿ-ਰਰਾਇਣਿ ਪਿਵਿਵਰਆ ਹੈ ਜੋ ਰੋਸ਼ਨੀ ਨੰੂ 

ਵਬ੍ਜਲਈ ਰੰਿੇਤਾੀਂ ਵਿੱਚ ਬ੍ਦਲਦੀ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਨਜਰ ਰੰਭਿ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਇਹ ਪਿਣਾਲੀ 

ਿਈ ਆਪਰ ਵਿੱਚ ਜੁੜੇ ਹੋਏ ਵਹੱਵਰਆੀਂ ਤੋਂ ਬ੍ਣੀ ਹੈ, ਵਜਨਹਾੀਂ ਰਾਵਰਆੀਂ ਦਾ ਮੌਜੂਦ ਅਤੇ 

ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ ਹੋਣਾ ਜਰਰੂੀ ਹੈ ਤਾੀਂ ਜੋ ਇਹ ਪਿਵਿਵਰਆ ਪਿਭਾਿਸ਼ਾਲੀ ਢਗੰ ਨਾਲ ਿੰਮ ਿਰ 

ਰਿ।ੇ ਜੇਿਰ ਿੋਈ ਿੀ ਵਹੱਰਾ ਗੰੁਮ ਹੋਿੇ ਜਾੀਂ ਗੈਰ-ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ ਹੋਿੇ, ਤਾੀਂ ਪੂਰਾ ਵਿਜੂਅਲ 

ਰਾਈਿਲ ਿੇਲਹ  ਹੋ ਜਾਿੇਗਾ, ਜੋ ਘਟਾ-ਨ-ਯਗੋ ਜਵਟਲਤਾ ਦੀ ਧਾਰਨਾ ਨੰੂ ਦਰਰਾਉੀਂਦਾ 
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ਹੈ। ਵਦਿਸ਼ਟੀ ਚੱਿਰ ਦੇ ਮੁੱਖ ਵਹੱਰੇ ਿੋਟੋਵਰਰੈਪਟਰ (ਰਡੌਰ ਅਤੇ ਿੋਨਰ), ਰਡੋੋਪਵਰਨ, 

ਓਪਵਰਨ, ਰੈਵਟਨਲ, ਰੰਿੇਤ ਪਵਰਿਹਨ ਮਾਰਗ, ਅਤੇ ਵਨਊਰਲ ਪਿਰੋੈਵਰੰਗ ਹਨ। 

 

ਵਚੱਤਰ 3.14. ਵਦਿਸ਼ ਚੱਿਰ ਵਿੱਚ ਅਣ ੂਿਦਮ 

ਿੋਟੋਵਰਰੈਪਟਰ ਰੈਵਟਨਾ ਵਿੱਚ ਮੌਜਦੂ ਰੈੱਲ ਹੁਦੰੇ ਹਨ ਜੋ ਰਸੋ਼ਨੀ ਦਾ ਪਤਾ ਲਗਾਉੀਂਦ ੇ

ਹਨ। ਰਾਡ ਘੱਟ ਰੋਸ਼ਨੀ ਿਾਲੀ ਨਜਰ ਲਈ ਵਜੰਮੇਿਾਰ ਹੁਦੰੇ ਹਨ, ਜਦੋਂ ਵਿ ਿੋਨ ਰੰਗ 

ਦਾ ਪਤਾ ਲਗਾਉੀਂਦੇ ਹਨ। ਹਰੇਿ ਿੋਟੋਵਰਰੈਪਟਰ ਵਿੱਚ ਰਸੋ਼ਨੀ-ਰੰਿੇਦਨਸ਼ੀਲ ਅਣ ੂਹੁਦੰ ੇ

ਹਨ ਵਜਨਹਾੀਂ ਨੰੂ ਿੋਟੋਵਪਗਮੈਂਟ ਵਿਹਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਮੁੱਖ ਤੌਰ 'ਤੇ ਰਾਡ ਵਿੱਚ ਰਡੋੋਪਵਰਨ। 

ਰਾਡ ਵਿੱਚ ਇਹ ਿੋਟੋਵਪਗਮੈਂਟ ਇੱਿ ਪਿੋਟੀਨ, ਵਜਰਨੰੂ ਓਪਵਰਨ ਵਿਹਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਅਤੇ 

ਇੱਿ ਰੋਸ਼ਨੀ-ਰੰਿੇਦਨਸ਼ੀਲ ਅਣ,ੂ ਵਜਰਨੰੂ ਰੈਵਟਨਲ ਵਿਹਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਤੋਂ ਬ੍ਵਣਆ ਹੁੰਦਾ 

ਹੈ। ਿੋਨ ਵਿੱਚ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਓਪਵਰਨ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਜੋ ਰੋਸ਼ਨੀ ਦੀਆੀਂ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਤਰੰਗ-

ਲੰਬ੍ਾਈਆੀਂ 'ਤੇ ਪਿਤੀਵਿਵਰਆ ਿਰਦੇ ਹਨ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਰੰਗੀਨ ਨਜਰ ਰੰਭਿ ਹੁਦੰੀ ਹੈ। 

ਰੈਟੀਨਲ, ਜੋ ਵਿ ਵਿਟਾਵਮਨ ਏ ਦਾ ਇੱਿ ਡੈਰੀਿੇਵਟਿ ( ) ਹੈ, ਰਸੋ਼ਨੀ ਨੰੂ ਰੋਖਣ 'ਤੇ 

ਆਪਣਾ ਆਿਾਰ ਬ੍ਦਲ ਲੈਂਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਆਿਾਰ ਵਿੱਚ ਤਬ੍ਦੀਲੀ ਓਪਵਰਨ ਨੰੂ 

ਰਰਗਰਮ ਿਰਦੀ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਵਦਿਸ਼ਟੀ ਪਵਰਿਰਤਨ (visual transduction) 

ਦੀ ਲੜੀ ਸੁ਼ਰ ੂਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਰਰਗਰਮ ਹੋਇਆ ਓਪਵਰਨ ਬ੍ਦਲੇ ਵਿੱਚ ਟਿਾੀਂਰਵਡਊਵਰਨ 

ਨਾਮਿ ਇੱਿ ਜੀ-ਪਿੋਟੀਨ (G-protein) ਨੰੂ ਰਰਗਰਮ ਿਰਦਾ ਹੈ। ਟਿਾੀਂਰਵਡਊਵਰਨ 

ਿਾਰਿੋਡੀਰਟਰੇਜ (PDE) ਨੰੂ ਰਰਗਰਮ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਰੈੱਲ ਵਿੱਚ ਰਾਈਿਵਲਿ 
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ਜੀਐਮਪੀ (cGMP) ਦੇ ਪੱਧਰ ਨੰੂ ਘੱਟ ਿਰਦਾ ਹੈ। cGMP ਵਿੱਚ ਿਮੀ ਿੋਟੋਵਰਰੈਪਟਰ 

ਰੈੱਲ ਵਝਲੱੀ ਵਿੱਚ ਆਇਨ ਚਨੈਲਾੀਂ ਨੰੂ ਬੰ੍ਦ ਿਰ ਵਦੰਦੀ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਰੈੱਲ 

ਹਾਈਪਰਪੋਲਰਾਈਜਸੇ਼ਨ ਿੱਲ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਿ ਵਬ੍ਜਲਈ ਰੰਿਤੇ ਪੈਦਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ। 

ਇਹ ਵਬ੍ਜਲਈ ਰੰਿੇਤ ਬ੍ਾਈਪੋਲਰ ਰੈੱਲਾੀਂ ਰਾਹੀ ੀਂ ਗੈਂਗਲੀਅਨ ਰੈਲੱਾੀਂ ਤੱਿ ਪਹੁੰਚਾਇਆ 

ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਇਰ ਰਿੰੇਤ ਨੰੂ ਆਪਵਟਿ ਨਰਿ ਰਾਹੀ ੀਂ ਵਦਮਾਗ ਵਿੱਚ ਭੇਜਦੇ ਹਨ। 

ਵਦਮਾਗ ਇਹਨਾੀਂ ਰੰਿੇਤਾੀਂ ਨੰੂ ਪਿਵਿਵਰਆ ਿਰਿੇ ਵਦਿਸ਼ਟੀ ਵਚੱਤਰ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦਾ ਹੈ। 

ਵਦਿਸ਼ਟੀ ਚੱਿਰ ਦਾ ਹਰ ਇੱਿ ਵਹੱਰਾ ਇੱਿ ਦਜੂੇ 'ਤੇ ਵਨਰਭਰ ਹੈ। ਵਦਿਸ਼ਵਟ ਗਿਾਹੀ, 

ਰੋਡੋਪਵਰਨ, ਰੈਵਟਨਾ, ਟਿਾੀਂਰਵਡਊਵਰਨ, PDE, ਅਤੇ ਆਇਨ ਚੈਨਲ, ਇਹ ਰਭ ਵਦਿਸ਼ਟੀ 

ਿਾਪਰਨ ਲਈ ਮਜੌੂਦ ਹੋਣ ੇਚਾਹੀਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਰਹੀ ਢੰਗ ਨਾਲ ਿੰਮ ਿਰਨਾ ਚਾਹੀਦਾ 

ਹੈ। ਵਿਰ ੇਿੀ ਇੱਿ ਵਹੱਰੇ ਨੰੂ ਹਟਾਉਣ ਨਾਲ ਵਰਰਟਮ ਅਰਿਲ ਹੋ ਜਾਿੇਗਾ। ਅਰੀ ੀਂ 

ਇਹ ਦਲੀਲ ਦੇ ਰਿਦੇ ਹਾੀਂ ਵਿ ਅਵਜਹਾ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਵਰਰਟਮ ਛੋਟੇ, ਹੌਲੀ-ਹੌਲੀ ਹੋਣ 

ਿਾਲੇ ਬ੍ਦਲਾਿਾੀਂ ਦੀ ਇੱਿ ਲੜੀ ਰਾਹੀ ੀਂ ਵਿਿਰਤ ਨਹੀ ੀਂ ਹੋ ਰਿਦਾ ਰੀ ਵਿਉੀਂਵਿ ਰਾਰ ੇ

ਵਹੱਵਰਆੀਂ ਤੋਂ ਵਬ੍ਨਾੀਂ ਵਿਚਿਾਰਲੇ ਪੜਾਅ ਗਰੈ-ਿਾਰਜਸ਼ੀਲ ਹੋਣਗੇ ਅਤੇ ਇਰ ਲਈ 

ਿੁਦਰਤੀ ਚੋਣ ਦਆੁਰਾ ਤਰਜੀਹ ਨਹੀ ੀਂ ਵਦੱਤੀ ਜਾਿੇਗੀ। ਵਦਿਸ਼ਟੀ ਚਿੱਰ ਵਿੱਚ ਸ਼ਾਮਲ 

ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਜੈਿ-ਰਰਾਇਣਿ ਮਾਰਗ ਅਤੇ ਰਟੀਿ ਅਣ ੂਪਰਰਪਰ ਵਿਿਆਿਾੀਂ, ਵਦਿਸ਼ਟੀ 

ਲਈ ਲੋੜੀ ੀਂਦੀ ਗੰੁਝਲਤਾ ਅਤੇ ਵਿਸ਼ਸੇ਼ਤਾ ਨੰੂ ਉਜਾਗਰ ਿਰਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਇਰਦੇ ਵਹੱਵਰਆੀਂ 

ਦੀ ਆਪਰੀ-ਵਨਰਭਰਤਾ ਅਤੇ ਇਰ ਵਿੱਚ ਸ਼ਾਮਲ ਜੈਿ-ਰਰਾਇਣਿ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਦੀ 

ਗੰੁਝਲਤਾ ਇਹ ਰੁਝਾਅ ਵਦੰਦੀ ਹੈ ਵਿ ਇਹ ਪਿਣਾਲੀ ਬੇ੍ਵਨਰਦਸੇ਼ ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ 

ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਰਾਹੀ ੀਂ ਪੈਦਾ ਨਹੀ ੀਂ ਹੋ ਰਿਦੀ ਰੀ, ਰਗੋਂ ਇਹ ਇੱਿ ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ ਵਡਜਾਈਨਰ, 

ਵਦਵਿਅ ਵਰਿਜਣਹਾਰ ਿੱਲ ਇਸ਼ਾਰਾ ਿਰਦੀ ਹੈ। 

ਿੰਵਪਊਟਰ ਪਿੋਗਰਾਮ ਦੇ ਰਪੂ ਵਿੱਚ ਵਦਿਸ਼ ਚੱਿਰ ਇਰਦੀ ਗੰੁਝਲਤਾ ਅਤੇ ਆਪਰ 

ਵਿੱਚ ਜੜੁੇ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਨੰੂ ਦਰਰਾਉਣ ਵਿੱਚ ਮਦਦ ਿਰ ਰਿਦਾ ਹੈ। ਪਾਈਥਨ ਦੀ 

ਿਰਤੋਂ ਿਰਦੇ ਹੋਏ ਇੱਥੇ ਇੱਿ ਰੰਿਲਵਪਿ ਤੁਲਨਾ ਹੈ:  

ਕੂੰਦਪਊਟਰ ਪਰੋਗਰਾਮ ਦਿੱਚ ਦਿਦਖਆ ਦਿਜ ਅਿ ਸਾਈਕਿ 

# ਸੁ਼ਰਆੂਤ: ਵਿਜੂਅਲ ਚੱਿਰ ਲਈ ਿਾਤਾਿਰਣ ਰਥਾਪਤ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ 

ਿੋਟੋਵਰਰੈਪਟਰ (ਰਡੌਰ ਅਤੇ ਿੋਨਰ) ਸ਼ਾਮਲ ਹਨ 

class VisualCycle: 

    def __init__(self): 

        self.photoreceptors = {'rods': [], 'cones': []} 

        self.initialize_photopigments() 
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        self.signal_pathway_active = False 

# ਯੂਜਰ ਇਨਪੱੁਟ: ਆਉਣ ਿਾਲੀ ਰੋਸ਼ਨੀ ਦਾ ਪਤਾ ਲਗਾਉੀਂਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿੋਟੋਵਪਗਮੈਂਟ 

ਐਿਟੀਿੇਸ਼ਨ ਪਿਵਿਵਰਆ ਸੁ਼ਰ ੂਿਰਦਾ ਹੈ 

def detect_light(self, light_wavelength): 

    ਜ ੇlight_wavelength ਵਿਜੀਬ੍ਲ_ਰਪੈਿਟਿਮ ਵਿੱਚ ਹੈ: 

        self.activate_photopigment(light_wavelength) 

# ਵਟਿਗਰ ਈਿੈਂਟ: ਰੈਵਟਨਾ ਦਾ ਆਿਾਰ ਬ੍ਦਲਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਓਪਵਰਨ ਨੰੂ ਐਿਟੀਿੇਟ 

ਿਰਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਵਿਰ ਵਰਗਨਲ ਟਿਾੀਂਰਡਿਸ਼ਨ ਪਾਥਿੇਅ ਨੰੂ ਵਟਿਗਰ ਿਰਦਾ ਹੈ 

def activate_photopigment(self, wavelength): 

    retinal = self.change_retinal_shape(wavelength) 

    opsin = self.bind_retinal_to_opsin(retinal) 

    self.start_signal_transduction(opsin) 

# ਘਟਨਾ ਰਭੰਾਲ: ਟਿਾੀਂਰਵਡਊਵਰਨ ਅਤੇ PDE ਨੰੂ ਰਰਗਰਮ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ 

cGMP ਦ ੇਪੱਧਰ ਵਿੱਚ ਿਮੀ ਆਉੀਂਦੀ ਹੈ, ਆਇਓਨ ਚੈਨਲਾੀਂ ਬੰ੍ਦ ਹੋ ਜਾੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਅਤੇ 

ਇੱਿ ਵਬ੍ਜਲਈ ਰੰਿੇਤ ਪੈਦਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ  

def start_signal_transduction(self, opsin): 

    self.signal_pathway_active = True 

    transducin = self.activate_transducin(opsin) 

    pde = self.activate_pde(transducin) 

    self.regulate_cGMP_levels(pde) 

    self.generate_electrical_signal() 

# ਵਰਗਨਲ ਰਭੰਾਲ: ਵਬ੍ਜਲਈ ਵਰਗਨਲ ਪੈਦਾ ਿਰਨ ਦੀ ਰਹਲੂਤ ਲਈ cGMP 

ਪੱਧਰਾੀਂ ਦ ੇਅਧਾਰ 'ਤੇ ਆਇਨ ਚੈਨਲਾੀਂ ਨੰੂ ਵਿਿਰਵਥਤ ਿਰਦਾ ਹੈ 

def regulate_cGMP_levels(self, pde): 

    cGMP_level = self.reduce_cGMP(pde) 

    self.adjust_ion_channels(cGMP_level) 

# ਵਰਗਨਲ ਆਉਟਪੱੁਟ: ਵਦਮਾਗ ਤੱਿ ਵਬ੍ਜਲਈ ਵਰਗਨਲ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦਾ ਅਤੇ ਭੇਜਦਾ 

ਹੈ 

def generate_electrical_signal(self): 

    ਜ ੇself.signal_pathway_active: 

        electrical_signal = self.create_signal() 

        self.transmit_signal_to_brain(electrical_signal) 

# ਨੱੈਟਿਰਿ ਰੰਚਾਰ: ਬ੍ਾਈਪੋਲਰ ਅਤੇ ਗੈਂਗਲੀਅਨ ਰੈੱਲਾੀਂ ਰਾਹੀ ੀਂ ਵਰਗਨਲ ਨੰੂ ਪਿਰੋਰੈ 
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ਅਤੇ ਅੱਗੇ ਭੇਜਦਾ ਹੈ, ਅੰਤ ਵਿੱਚ ਇਰਨੰੂ ਆਪਵਟਿ ਨਰਿ ਰਾਹੀ ੀਂ ਭੇਜਦਾ ਹੈ 

def transmit _signal_to_brain(self, signal): 

    ਬ੍ਾਈਪੋਲਰ_ਰੈਲੱ = self.process_signal_with_bipolar_cells(signal) 

    ganglion_cells = self.forward_signal_to_ganglion(bipolar_cells) 

    optic_nerve = self.send_signal_via_optic_nerve(ganglion_cells) 

    self.visual_perception(optic_nerve) 

# ਅੰਵਤਮ ਨਤੀਜਾ: ਵਦਮਾਗ ਵਰਗਨਲ ਨੰੂ ਡੀਿੋਡ ਿਰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਿ ਵਦਿਸ਼ਟੀ ਵਚੱਤਰ 

ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ ਇਰਨੰੂ ਪਿਰੋੈਰ ਿਰਦਾ ਹੈ 

def visual_perception(self, optic_nerve): 

    visual_cortex = self.decode_signal(optic_nerve) 

    self.render_image(visual_cortex) 

ਇਹ ਤੁਲਨਾ ਵਦਿਸ਼ ਚੱਿਰ ਦੇ ਆਪਰ ਵਿੱਚ ਵਨਰਭਰ ਿਦਮਾੀਂ ਅਤੇ ਜਵਟਲਤਾ ਨੰੂ 

ਦਰਰਾਉੀਂਦੀ ਹੈ, ਵਬ੍ਲਿੁਲ ਇੱਿ ਿੰਵਪਊਟਰ ਪਿੋਗਰਾਮ ਿਾੀਂਗ ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਿਈ ਿੰਿਸ਼ਨ 

ਅਤੇ ਈਿੈਂਟ ਹੈਂਡਲਰ ਇੱਿ ਖਾਰ ਨਤੀਜਾ ਪਿਾਪਤ ਿਰਨ ਲਈ ਵਮਲ ਿੇ ਿੰਮ ਿਰਦ ੇ

ਹਨ। ਜ ੇਅਰੀ ੀਂ ਵਿਰੇ ਿੀ ਿਦਮ ਨੰੂ ਛੱਡ ਵਦਦੰੇ ਹਾੀਂ ਜਾੀਂ ਉਹਨਾੀਂ ਨੰੂ ਗਲਤ ਿਿਮ ਵਿੱਚ 

ਿਰਤਦੇ ਹਾੀਂ, ਤਾੀਂ ਮਨਚਾਵਹਆ ਨਤੀਜਾ ਪਿਾਪਤ ਨਹੀ ੀਂ ਹੋਿੇਗਾ।  

ਇਹ ਗੱਲ ਵਿ ਵਦਿਸ਼ ਚਿੱਰ ਨੰੂ ਇੱਿ ਿੰਵਪਊਟਰ ਪਿੋਗਰਾਮ ਿਜੋਂ ਦਰਰਾਇਆ ਜਾ 

ਰਿਦਾ ਹੈ, ਇਹ ਦਰਰਾਉੀਂਦੀ ਹੈ ਵਿ ਅੱਖ ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ ਢਗੰ ਨਾਲ ਵਡਜਾਈਨ ਿੀਤੀ ਗਈ 

ਰੀ। ਅੱਖ ਦੇ ਵਡਜਾਈਨ ਦਾ ਨਿਸ਼ਾ PAX6 ਜੀਨ ਨਾਲ ਜੁਵੜਆ ਹੋਇਆ ਹੈ, ਜੋ ਵਿ 

ਿਿੋਮੋਰਮੋ 11 'ਤੇ ਰਵਥਤ ਹੈ ਅਤੇ ਅੱਖ ਦੇ ਵਿਿਾਰ ਵਿੱਚ ਅਵਹਮ ਭੂਵਮਿਾ ਵਨਭਾਉੀਂਦਾ ਹੈ। 

 

iii. ਇੰਟੈਲੀਜੈਂਟ ਵਡਜਾਈਨ ਬ੍ਾਰੇ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਵਿਤਾਬ੍ਾੀਂ 

ਐਿੋਵਲਊਸ਼ਨ: ਇੱਿ ਰੰਿਟ ਵਿੱਚ ਵਰਧਾੀਂਤ (ਮਾਈਿਲ ਡੈਂਟਨ: 1985): ਡੈਂਟਨ 

ਡਾਰਵਿਨਿਾਦੀ ਵਿਿਾਰ ਦੀ ਆਲੋਚਨਾ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਇਹ ਦਲੀਲ ਵਦੰਦਾ ਹੈ ਵਿ ਜੈਵਿਿ 

ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ ਦੀ ਗੰੁਝਲਤਾ ਦੀ ਪੂਰੀ ਤਰਹਾੀਂ ਵਿਆਵਖਆ ਵਰਰਿ ਿੁਦਰਤੀ ਚੋਣ ਦਆੁਰਾ 

ਨਹੀ ੀਂ ਿੀਤੀ ਜਾ ਰਿਦੀ। ਡੈਂਟਨ ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਵਰਧਾੀਂਤ ਵਿੱਚ ਖਾਲੀ ਥਾਿਾੀਂ ਅਤੇ 

ਅਰੰਗਤੀਆੀਂ ਨੰੂ ਉਜਾਗਰ ਿਰਨ ਲਈ ਅਣ ੂਜੀਿ ਵਿਵਗਆਨ ਅਤੇ , ਪੈਲੀਓਨਟੋਲੋਜੀ 

ਿਰਗੇ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਖੇਤਰਾੀਂ ਤੋਂ ਰਬ੍ੂਤ ਪੇਸ਼ ਿਰਦਾ ਹੈ। ਉਹ ਦਲੀਲ ਵਦਦੰਾ ਹੈ ਵਿ ਜੀਵਿਤ 

ਜੀਿਾੀਂ ਵਿੱਚ ਦੇਖੀਆੀਂ ਗਈਆੀਂ ਜਵਟਲ ਬ੍ਣਤਰਾੀਂ ਅਤੇ ਿਾਰਜ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਪਵਰਿਰਤਨਾੀਂ 

ਅਤੇ ਚੋਣ ਦੀ ਬ੍ਜਾਏ ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ ਵਡਜਾਈਨ ਿੱਲ ਇਸ਼ਾਰਾ ਿਰਦੇ ਹਨ। ਇਹ ਵਿਤਾਬ੍ 
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ਪਿਚਵਲਤ ਵਿਵਗਆਨਿ ਰਵਹਮਤੀ ਨੰੂ ਚਣੁੌਤੀ ਵਦੰਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਰੁਝਾਅ ਵਦੰਦੀ ਹੈ ਵਿ ਜੀਿਨ 

ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਅਤੇ ਵਿਵਭੰਨਤਾ ਦੀ ਵਿਆਵਖਆ ਿਰਨ ਲਈ ਇੱਿ ਵਿਿਲਪਿ ਰਮਝਾਉ 

ਦੀ ਲੋੜ ਹੈ। 

ਡਾਰਵਿਨ ਦਾ ਬ੍ਲੈਿ ਬ੍ਾਿਰ: ਵਿਿਾਰਿਾਦ ਨੰੂ ਬ੍ਾਇਓਿਮੈੀਿਲ ਚਣੁਤੌੀ (ਮਾਈਿਲ 

ਜੇ. ਬ੍ੀਹੀ: 2006): ਇਰ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਵਿਤਾਬ੍ ਵਿੱਚ, ਮਾਈਿਲ ਬ੍ੀਹੀ 'ਘਟਾ-ਨ-

ਯੋਗ ਜਵਟਲਤਾ' (irreducible complexity) ਦੀ ਧਾਰਨਾ ਪੇਸ਼ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਇਹ 

ਦਲੀਲ ਵਦਦੰੇ ਹੋਏ ਵਿ ਿੁਝ ਜੈਵਿਿ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ, ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਬੈ੍ਿਟੀਰੀਅਲ ਿਲੈਜਲੇਮ, 

ਇੰਨੀਆੀਂ ਜਵਟਲ ਹਨ ਵਿ ਉਹ ਵਰਰਿ ਿੁਦਰਤੀ ਚੋਣ ਦਆੁਰਾ ਵਿਿਰਤ ਨਹੀ ੀਂ ਹੋ 

ਰਿਦੀਆੀਂ। ਬ੍ੀਹੀ ਦਾ ਦਾਅਿਾ ਹੈ ਵਿ ਇਹਨਾੀਂ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ ਦੀ ਰਭ ਤੋਂ ਿਧੀਆ 

ਵਿਆਵਖਆ ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ ਵਡਜਾਈਨ ਦਆੁਰਾ ਿੀਤੀ ਜਾੀਂਦੀ ਹੈ। ਇਹ ਵਿਤਾਬ੍ ਅਣ ੂਪੱਧਰ 

'ਤੇ ਜੀਿਨ ਦੀ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਮਸ਼ੀਨਰੀ ਦੀ ਵਿਆਵਖਆ ਿਰਨ ਵਿੱਚ ਡਾਰਵਿਨਿਾਦੀ 

ਵਿਿਾਰ ਦੀ ਯੋਗਤਾ ਨੰੂ ਚਣੁੌਤੀ ਵਦੰਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇਰਨੇ ਵਿਵਗਆਨਿ ਅਤੇ ਦਾਰਸ਼ਵਨਿ 

ਦੋਿਾੀਂ ਹਲਵਿਆੀਂ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਬ੍ਵਹਰ ਨੰੂ ਜਨਮ ਵਦੱਤਾ ਹੈ। 

ਡਾਰਵਿਨ ਆਨ ਟਿਾਇਲ (ਵਿਵਲਪ ਜੌਹਨਰਨ: 2010): ਇਹ ਵਿਤਾਬ੍ ਡਾਰਵਿਨੀ 

ਵਿਿਾਰਿਾਦ ਦੇ ਵਿਵਗਆਨਿ ਆਧਾਰਾੀਂ ਦੀ ਆਲੋਚਨਾ ਿਰਦੀ ਹੈ। ਜੌਹਨਰਨ, ਇੱਿ 

ਿਾਨੰੂਨ ਦੇ ਪਿੋਿੈਰਰ, ਇੱਿ ਿਾਨੰੂਨੀ ਵਿਸ਼ਲੇਸ਼ਿ ਦੀ ਪੜਤਾਲ ਨਾਲ ਵਿਿਾਰਿਾਦ ਦ ੇ

ਰਬ੍ੂਤਾੀਂ ਦੀ ਜਾੀਂਚ ਿਰਦੇ ਹਨ। ਉਹ ਦਲੀਲ ਵਦੰਦੇ ਹਨ ਵਿ ਿੁਦਰਤੀ ਚੋਣ ਅਤੇ 

ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਪਵਰਿਰਤਨ ਜੀਿਨ ਦੀ ਜਵਟਲਤਾ ਦੀ ਪੂਰੀ ਤਰਹਾੀਂ ਵਿਆਵਖਆ ਨਹੀ ੀਂ ਿਰਦ।ੇ 

ਜੌਹਨਰਨ ਰੁਝਾਅ ਵਦੰਦੇ ਹਨ ਵਿ ਡਾਰਵਿਨਿਾਦ ਲਈ ਬ੍ਹਤੁ ਰਾਰਾ ਰਮਰਥਨ 

ਤਜਰਬ੍ਾਿਾਰ ਵਿਵਗਆਨ ਦੀ ਬ੍ਜਾਏ ਦਾਰਸ਼ਵਨਿ ਿੁਦਰਤੀਿਾਦ 'ਤੇ ਅਧਾਰਤ ਹੈ। ਉਹ 

ਵਿਵਗਆਨਿ ਭਾਈਚਾਰੇ ਦੀ ਵਿਿਲਪਿ ਵਿਆਵਖਆਿਾੀਂ, ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ 

ਵਡਜਾਈਨ, 'ਤੇ ਵਿਚਾਰ ਿਰਨ ਤੋਂ ਇਨਿਾਰ ਿਰਨ ਨੰੂ ਚਣੁੌਤੀ ਵਦੰਦਾ ਹੈ, ਅਤੇ ਜੀਿਨ 

ਦੀ ਉਤਪਤੀ 'ਤੇ ਿਧੇਰੇ ਖੱੁਲਹ ੀ ਚਰਚਾ ਦੀ ਮੰਗ ਿਰਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਵਿਤਾਬ੍ ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ 

ਵਡਜਾਈਨ ਨੰੂ ਉਤਸ਼ਾਵਹਤ ਿਰਨ ਅਤੇ ਜੀਿ ਵਿਵਗਆਨ ਵਿੱਚ ਡਾਰਵਿਨਿਾਦੀ ਵਰਧਾੀਂਤ 

ਦੇ ਦਬ੍ਦਬ੍ ੇ'ਤੇ ਰਿਾਲ ਚੁੱਿਣ ਵਿੱਚ ਪਿਭਾਿਸ਼ਾਲੀ ਹੈ। 

ਵਰਗਨੇਚਰ ਇਨ ਦ ਰੈਲੱ : ਡੀਐਨਏ ਅਤੇ ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ ਵਡਜਾਈਨ ਦੇ ਰਬੂ੍ਤ (ਰਟੀਿਨ 

ਰੀ. ਮੇਅਰ, 2010): ਇਹ ਵਿਤਾਬ੍ ਜੀਿਨ ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਅਤੇ ਡੀ.ਐਨ.ਏ. ਵਿੱਚ 

ਰੰਿੋਵਡਤ ਜਾਣਿਾਰੀ ਦੀ ਪੜਚਲੋ ਿਰਦੀ ਹੈ। ਮਅੇਰ ਦਲੀਲ ਵਦੰਦੇ ਹਨ ਵਿ ਡੀ.ਐਨ.ਏ. 

ਦੇ ਅੰਦਰ ਮਜੌੂਦ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਅਤੇ ਵਨਰਧਾਰਤ ਜਾਣਿਾਰੀ ਦੀ ਰਭ ਤੋਂ ਿਧੀਆ 

ਵਿਆਵਖਆ ਇੱਿ ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ ਿਾਰਨ ਦਆੁਰਾ ਿੀਤੀ ਜਾ ਰਿਦੀ ਹੈ, ਵਿਉੀਂਵਿ ਿੁਦਰਤੀ 
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ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਅਵਜਹੀ ਜਾਣਿਾਰੀ ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਦੀ ਵਿਆਵਖਆ ਿਰਨ ਵਿੱਚ ਅਰਿਲ 

ਰਵਹੰਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਉਹ ਜੈਨੇਵਟਿ ਜਾਣਿਾਰੀ ਦੀਆੀਂ ਬ੍ਾਰੀਿੀਆੀਂ ਦੇ ਅਧਾਰ 'ਤੇ ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ 

ਵਡਜਾਈਨ ਲਈ ਇੱਿ ਵਿਰਵਤਿਤ ਦਲੀਲ ਪੇਸ਼ ਿਰਦ ੇਹਨ, ਇਹ ਰੁਝਾਅ ਵਦੰਦ ੇਹੋਏ ਵਿ 

ਜੀਿਨ ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਦੀ ਬ੍ਜਾਏ ਰੁਚੱਜੀ ਵਰਰਜਣਾ ਿੱਲ 

ਇਸ਼ਾਰਾ ਿਰਦੀ ਹੈ। 

ਡਾਰਵਿਨ ਵਡਿੋਲਿਜ : ਡੀਐਨਏ ਬ੍ਾਰੇ ਨਿੀ ੀਂ ਵਿਵਗਆਨ ਜੋ ਵਿਿਾਰਿਾਦ ਨੰੂ ਚਣੁੌਤੀ 

ਵਦੰਦਾ ਹੈ (ਮਾਈਿਲ ਜੇ. ਬ੍ੀਹੀ, 2020): ਬ੍ੀਹੀ ਦੀ ਇੱਿ ਹੋਰ ਵਿਤਾਬ੍ ਦਲੀਲ ਿਰਦੀ 

ਹੈ ਵਿ ਹਾਲੀਆ ਜੈਨੇਵਟਿ ਖੋਜਾੀਂ ਰਿਾਇਤੀ ਡਾਰਵਿਨੀ ਵਿਿਾਰਿਾਦ ਨੰੂ ਿਮਜੋਰ 

ਿਰਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਉਹ ਦਾਅਿਾ ਿਰਦਾ ਹੈ ਵਿ ਜਦੋਂ ਵਿ ਿੁਦਰਤੀ ਚਣੋ ਅਤੇ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ 

ਪਵਰਿਰਤਨ ਛੋਟੀਆੀਂ ਅਨੁਿੂਲਤਾਿਾੀਂ ਦੀ ਵਿਆਵਖਆ ਿਰ ਰਿਦ ੇਹਨ, ਉਹ ਰੈੱਲਾੀਂ ਦ ੇ

ਅੰਦਰ ਅਣ ੂਮਸ਼ੀਨਰੀ ਦੀ ਗੰੁਝਲਤਾ ਦਾ ਵਹਰਾਬ੍ ਲਗਾਉਣ ਵਿੱਚ ਅਰਿਲ ਰਵਹੰਦ ੇ

ਹਨ। ਉਹ 'ਪਤਨ' (devolution) ਦੀ ਧਾਰਨਾ ਪੇਸ਼ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਵਜੱਥੇ ਪਵਰਿਰਤਨ 

ਨਿੇਂ, ਲਾਭਦਾਇਿ ਲੱਛਣਾੀਂ ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ ਿਰਨ ਦੀ ਬ੍ਜਾਏ ਜੈਨੇਵਟਿ ਜਾਣਿਾਰੀ ਦ ੇ

ਨੁਿਰਾਨ ਿੱਲ ਲੈ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ। ਬ੍ੀਹੀ ਦਾ ਤਰਿ ਹੈ ਵਿ ਇਹ ਜੈਨੇਵਟਿ ਰੀਮਾਿਾੀਂ ਇੱਿ 

ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ ਵਡਜਾਈਨਰ ਦੀ ਲੋੜ ਿੱਲ ਇਸ਼ਾਰਾ ਿਰਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਜੋ ਰਿਾਇਤੀ 

ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਢਾੀਂਚੇ ਨੰੂ ਚਣੁੌਤੀ ਵਦੰਦੀਆੀਂ ਹਨ ਅਤੇ ਇਹ ਪੇਸ਼ਿਸ਼ ਿਰਦੀਆੀਂ ਹਨ ਵਿ 

ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ ਵਡਜਾਈਨ ਜੀਿਨ ਦੀ ਗੰੁਝਲਤਾ ਲਈ ਇੱਿ ਿਧੇਰ ੇ ਵਿਸ਼ਿਾਰਯੋਗ 

ਵਿਆਵਖਆ ਪਿਦਾਨ ਿਰਦਾ ਹੈ। 

ਜੀਿਨ ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਦਾ ਰਹੱਰ: ਮੌਜਦੂਾ ਵਰਧਾੀਂਤਾੀਂ ਦਾ ਮੜੁ-ਮਲੁਾੀਂਿਣ (ਚਾਰਲਰ 

ਬ੍ੀ. ਥੈਿਰਟਨ ਅਤੇ ਹੋਰ, 2020): ਇਹ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਰਚਨਾ ਜੀਿਨ ਦੀ ਉਤਪਤੀ 

ਦੇ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਿੁਦਰਤੀ ਵਰਧਾੀਂਤਾੀਂ ਦੀ ਆਲੋਚਨਾ ਿਰਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਿ ਿਧੇਰੇ 

ਵਿਸ਼ਿਾਰਯਗੋ ਵਿਆਵਖਆ ਿਜੋਂ ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ ਵਡਜਾਈਨ ਦਾ ਪਿਰਤਾਿ ਵਦੰਦੀ ਹੈ। ਉਹ 

ਦਲੀਲ ਵਦੰਦੇ ਹਨ ਵਿ ਪਿੀਬ੍ਾਇਓਵਟਿ ਰਰਾਇਣ ਵਿਵਗਆਨ ਅਤੇ ਅਜੀਿ ਤੋਂ ਜੀਿਨ 

ਦੀ ਬ੍ਣਤਰ ਨੰੂ ਇੱਿ ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ ਿਾਰਨ ਦਆੁਰਾ ਵਬ੍ਹਤਰ ਢੰਗ ਨਾਲ ਰਮਝਾਇਆ ਜਾ 

ਰਿਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਵਿਤਾਬ੍ ਜੀਿਨ ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਦੇ ਰਮਿਾਲੀ ਵਰਧਾੀਂਤਾੀਂ ਦੀਆੀਂ ਿਮੀਆੀਂ 

ਬ੍ਾਰੇ ਚਰਚਾ ਿਰਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਇੱਿ ਵਿਵਗਆਨਿ ਤੌਰ 'ਤੇ ਵਿਹਾਰਿ ਵਿਿਲਪ ਿਜੋਂ 

ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ ਵਡਜਾਈਨ ਨੰੂ ਪੇਸ਼ ਿਰਦੀ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਆਧੁਵਨਿ ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ ਵਡਜਾਈਨ 

ਲਵਹਰ ਦੀ ਨੀ ੀਂਹ ਰੱਖੀ ਗਈ ਹੈ। 

ਵਡਜਾਈਨ ਇਨਿਰੈਂਰ : ਛੋਟੀ ਰੰਭਾਿਨਾਿਾੀਂ ਰਾਹੀ ੀਂ ਰਜੰਮ ਨੰੂ ਖਤਮ ਿਰਨਾ 

(ਵਿਲੀਅਮ ਏ. ਡੈਮਬ੍ਰਿੀ ਅਤੇ ਵਿੰਰਟਨ ਈਿਰਟ, 2023): ਇਹ ਵਿਤਾਬ੍ ਿੁਦਰਤ 
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ਵਿੱਚ ਵਡਜਾਈਨ ਦਾ ਪਤਾ ਲਗਾਉਣ ਲਈ ਵਰਧਾੀਂਤਿ ਬੁ੍ਵਨਆਦ ਰੱਖਦੀ ਹੈ। ਉਹ 

ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ ਵਡਜਾਈਨ ਦਾ ਪਤਾ ਲਗਾਉਣ ਲਈ ਗਵਣਵਤਿ ਢਾੀਂਚੇ ਦੀ ਪੜਚੋਲ ਿਰਦ ੇ

ਹਨ। ਲੇਖਿ ਇਹ ਦਲੀਲ ਪੇਸ਼ ਿਰਦੇ ਹਨ ਵਿ ਵਨਰਧਾਰਤ ਜਵਟਲਤਾ ਿਾਲੇ 

ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਵਰਰਟਮ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਦੀ ਬ੍ਜਾਏ ਇੱਿ ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ ਿਾਰਨ 

ਦਆੁਰਾ ਰਭ ਤੋਂ ਿਧੀਆ ਢੰਗ ਨਾਲ ਰਮਝਾਏ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ। ਉਹ 'ਵਨਰਧਾਰਤ ਜਵਟਲਤਾ' 

(specified complexity) ਦੀ ਧਾਰਨਾ ਪੇਸ਼ ਿਰਦੇ ਹਨ, ਜੋ ਜਵਟਲਤਾ ਨੰੂ ਇੱਿ 

ਰੁਤੰਤਰ ਤੌਰ 'ਤੇ ਵਦੱਤ ੇਗਏ ਪੈਟਰਨ ਨਾਲ ਜੜੋਦੀ ਹੈ। ਇਹ ਵਿਤਾਬ੍ ਰੰਭਾਿਨਾ ਵਰਧਾੀਂਤ 

ਦੀ ਿਰਤੋਂ ਇਹ ਦਰਰਾਉਣ ਲਈ ਿਰਦੀ ਹੈ ਵਿ ਿੁਦਰਤ ਵਿੱਚ ਿੁਝ ਪੈਟਰਨ ਇੰਨੇ 

ਅਰੰਭਿ ਹਨ ਵਿ ਉਹ ਇਤਿਾਿ ਨਾਲ ਪੈਦਾ ਨਹੀ ੀਂ ਹੋ ਰਿਦੇ। ਡੈਮਬ੍ਰਿੀ ਅਤੇ 

ਈਿਰਟ, ਰਖ਼ਤ ਵਿਸ਼ਲੇਸ਼ਣ ਰਾਹੀ ੀਂ, ਇਹ ਦਲੀਲ ਵਦੰਦੇ ਹਨ ਵਿ ਵਡਜਾਈਨ ਨੰੂ 

ਪਛਾਣਨਾ ਇੱਿ ਜਾਇਜ ਵਿਵਗਆਨਿ ਅਵਭਆਰ ਹੈ ਅਤੇ ਇਹ ਜੈਵਿਿ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ 

ਵਿੱਚ ਵਡਜਾਈਨ ਨੰੂ ਇਤਿਾਿ ਤੋਂ ਿੱਖ ਿਰਨ ਲਈ ਰਾਧਨ ਪਿਦਾਨ ਿਰਦਾ ਹੈ । 

 

f. ਕਣ ਭੌਦਤਕ ਦਿਦਗਆਨ ਅਤ ੇਦਸਰਜਣਾ 

ਵਪਛਲੇ ਭਾਗ ਵਿੱਚ, ਅਰੀ ੀਂ ਜੀਿਨ ਦੇ ਮਲੂ ਤੱਤਾੀਂ, ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਅਮੀਨੋ ਐਵਰਡ, RNA, 

ਪਿੋਟੀਨ, DNA, ਅਤੇ ਰੈੱਲਾੀਂ 'ਤੇ ਚਰਚਾ ਿਰਿੇ ਇਰਦੇ ਉਤਪਤੀ ਦੀ ਪੜਚੋਲ ਿੀਤੀ। 

ਇਹ ਵਹੱਰੇ ਪਰਮਾਣਆੂੀਂ ਤੋਂ ਬ੍ਣ ੇਹੁਦੰੇ ਹਨ, ਵਜਨਹਾੀਂ ਦੇ ਿੁਦਰਤੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਮੌਜਦੂ ਹੋਣ ਦਾ 

ਅਰੀ ੀਂ ਰੁਭਾਵਿਿ ਤੌਰ 'ਤੇ ਮੰਨ ਲੈਂਦ ੇਹਾੀਂ। ਪਰਮਾਣ ੂਮਲੂ ਿਣਾੀਂ ਤੋਂ ਬ੍ਣ ੇਹੁੰਦੇ ਹਨ। ਇਰ 

ਭਾਗ ਵਿੱਚ, ਅਰੀ ੀਂ ਇਹਨਾੀਂ ਿਣਾੀਂ ਦੇ ਉਤਪਤੀ 'ਤੇ ਨੇਵੜਓ ੀਂ ਨਜਰ ਮਾਰਾੀਂਗ,ੇ ਇਹ ਪਤਾ 

ਲਗਾਉਣ ਦੀ ਿੋਵਸ਼ਸ਼ ਿਰਾੀਂਗੇ ਵਿ ਿੀ ਉਹ ਆਪਣ ੇਆਪ ਪੈਦਾ ਹੋਏ ਰਨ ਜਾੀਂ ਇੱਿ 

ਉਦਸੇ਼ਪੂਰਨ ਪਿਵਿਵਰਆ ਰਾਹੀ ੀਂ ਬ੍ਣ ੇਰਨ।  

ਿਣ ਭੌਵਤਿੀ ਦੇ ਰਟੈਂਡਰਡ ਮਾਡਲ ਦੇ ਅਨੁਰਾਰ, ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ ਵਿੱਚ ਰਾਰੀ ਰਮਗੱਰੀ 

17 ਮੂਲਭੂਤ ਤੱਤ-ਿਣਾੀਂ ( ) ਤੋਂ ਬ੍ਣੀ ਹੈ। ਇਹਨਾੀਂ ਵਿੱਚ 6 ਿੁਆਰਿ, 6 ਲੈਪਟਾਨ, 4 

ਗੇਜ ਬੋ੍ਰੋਨ (ਗਲੂਔਨ, ਿੋਟੋਨ, ਜੈੱਡ ਬੋ੍ਰਨੋ, ਅਤੇ ਡਬ੍ਲਯੂ ਬੋ੍ਰਨੋ), ਅਤੇ ਵਹਗਜ 

ਬੋ੍ਰੋਨ ਸ਼ਾਮਲ ਹਨ। ਇਹਨਾੀਂ ਵਿੱਚੋਂ ਹਰੇਿ ਿਣ ਦੀਆੀਂ ਖਾਰ ਵਿਸ਼ਸੇ਼ਤਾਿਾੀਂ ਹੁੰਦੀਆੀਂ ਹਨ, 

ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਭਾਰ, ਚਾਰਜ, ਅਤੇ ਰਵਪਨ, ਅਤੇ ਹਰੇਿ ਿਣ-ਵਿਿਆਿਾੀਂ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਵਿਲੱਖਣ 

ਭੂਵਮਿਾ ਵਨਭਾਉੀਂਦਾ ਹੈ, ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਇੱਿ ਰੈੱਲ ਵਿੱਚ ਔਰਗੈਨੱੈਲ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਿਾਰਜ ਿਰਦ ੇ

ਹਨ। 
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ਵਚੱਤਰ 3.15. ਰਟੈਂਡਰਡ ਮਾਡਲ ਦੇ ਮੂਲ ਿਣ 

ਿੁਆਰਿ ਪਦਾਰਥ ਦੇ ਮਲੂ ਤੱਤ ਹਨ, ਜੋ ਪਿੋਟੋਨਾੀਂ ਅਤੇ ਵਨਊਟਿੋਨਾੀਂ ਨੰੂ ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ 

ਜਰਰੂੀ ਹਨ। ਪਿੋਟੋਨ ਦੋ ਅੱਪ ਿੁਆਰਿਾੀਂ ਅਤੇ ਇੱਿ ਡਾਊਨ ਿੁਆਰਿ ਦੇ ਬ੍ਣ ੇਹੁਦੰੇ ਹਨ, 

ਜਦਵਿ ਵਨਊਟਿੋਨ ਇੱਿ ਅੱਪ ਿੁਆਰਿ ਅਤੇ ਦੋ ਡਾਊਨ ਿੁਆਰਿਾੀਂ ਦ ੇਬ੍ਣ ੇਹੁੰਦੇ ਹਨ। 

ਿੁਆਰਿ ਗਲੂਓਨਾੀਂ ਦਆੁਰਾ ਵਿਚੋਲਗੀ ਿੀਤੀ ਮਜਬੂ੍ਤ ਬ੍ਲ ਨਾਲ ਇਿੱਠੇ ਰਵਹੰਦ ੇ

ਹਨ। ਗੁਰਤੂਾਿਰਸ਼ਣ ਜਾੀਂ ਇਲੈਿਟਿਮੋੈਗਨੈਵਟਿ ਬ੍ਲਾੀਂ ਦੇ ਉਲਟ, ਜ ੋਦਰੂੀ ਦੇ ਨਾਲ ਘਟੱ 

ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ, ਿੁਆਰਿਾੀਂ ਵਿਚਿਾਰ ਮਜਬੂ੍ਤ ਬ੍ਲ ਉਨਹਾੀਂ ਦੇ ਦਰੂ ਹੋਣ 'ਤੇ ਿਧਦਾ ਹੈ ਅਤੇ 

ਨੇੜੇ ਆਉਣ 'ਤੇ ਘੱਟ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਇੱਿ ਖਾਰ ਦਰੂੀ ਬ੍ਣੀ ਰਵਹੰਦੀ ਹੈ। 

ਿੁਆਰਿ ਿਣਾੀਂ ਦੀ ਪਰਰਪਰ ਵਿਵਰਆ, ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਬ੍ੀਟਾ ਵਿਘਟਨ, ਦੌਰਾਨ ਆਪਣਾ 

ਪਿਿਾਰ ਬ੍ਦਲ ਰਿਦੇ ਹਨ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਵਨਊਟਿੋਨ ਇੱਿ ਡਾਊਨ ਿੁਆਰਿ ਨੰੂ ਅੱਪ 

ਿੁਆਰਿ ਵਿੱਚ ਬ੍ਦਲ ਿੇ ਇੱਿ ਪਿਟੋੋਨ ਵਿੱਚ ਬ੍ਦਲ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ।  

ਗੇਜ ਬੋ੍ਰੋਨ ਬੁ੍ਵਨਆਦੀ ਿਣ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਜੋ ਿੁਦਰਤ ਦੀਆੀਂ ਬੁ੍ਵਨਆਦੀ ਤਾਿਤਾੀਂ ਨੰੂ 

ਵਿਚੋਲਗੀ ਿਰਦੇ ਹਨ। ਇਹਨਾੀਂ ਵਿੱਚ ਇਲੈਿਟਿੋਮੈਗਨੈਵਟਿ ਤਾਿਤ ਲਈ ਿੋਟੋਨ, 

ਿਮਜੋਰ ਤਾਿਤ ਲਈ W ਅਤੇ Z ਬੋ੍ਰੋਨ, ਅਤੇ ਮਜਬੂ੍ਤ ਤਾਿਤ ਲਈ ਗਲੂਔਨ ਸ਼ਾਮਲ 

ਹਨ। ਹਰੇਿ ਗੇਜ ਬੋ੍ਰੋਨ ਇੱਿ ਖਾਰ ਖੇਤਰ ਨਾਲ ਜੁਵੜਆ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਿਣਾੀਂ ਵਿਚਿਾਰ 

ਤਾਿਤ ਨੰੂ ਲੈ ਿੇ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। ਉਹ ਿੁਆੀਂਟਮ ਪੱਧਰ 'ਤੇ ਪਰਰਪਰ ਵਿਿਆਿਾੀਂ ਦੀ 

ਵਿਆਵਖਆ ਿਰਨ ਲਈ ਜਰਰੂੀ ਹਨ, ਜੋ ਇਹ ਵਨਯੰਤਵਰਤ ਿਰਦੇ ਹਨ ਵਿ ਿਣ ਵਿਿੇਂ 
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ਪਰਰਪਰ ਵਿਿਆ ਿਰਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਮਾਦੇ ਨੰੂ ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ ਇਿੱਠੇ ਜੜੁਦੇ ਹਨ। 

ਵਹਗਜ ਮਿੈਵਨਜਮ ਇੱਿ ਪਿਵਿਵਰਆ ਹੈ ਜੋ ਇਹ ਦਰੱਦੀ ਹੈ ਵਿ ਮਲੂ ਿਣ ਭਾਰ ਵਿਿੇਂ 

ਪਿਾਪਤ ਿਰਦੇ ਹਨ। ਇਰ ਵਿੱਚ ਵਹਗਜ ਖੇਤਰ ਸ਼ਾਮਲ ਹੈ, ਜ ੋਵਿ ਇੱਿ ਊਰਜਾ ਖੇਤਰ 

ਹੈ ਜੋ ਪੂਰੇ ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ ਵਿੱਚ ਿੈਵਲਆ ਹੋਇਆ ਹੈ। ਜਦੋਂ ਿਣ ਵਹਗਜ ਖੇਤਰ ਨਾਲ 

ਪਰਰਪਰ ਵਿਿਆ ਿਰਦ ੇਹਨ, ਤਾੀਂ ਉਹ ਭਾਰ ਪਿਾਪਤ ਿਰਦੇ ਹਨ, ਇਰ ੇਤਰਹਾੀਂ ਵਜਿੇਂ ਵਿਰ ੇ

ਮਾਵਧਅਮ ਵਿੱਚੋਂ ਲੰਘਣ ਿਾਲੀਆੀਂ ਿਰਤੂਆੀਂ ਪਿਤੀਰੋਧ ਦਾ ਅਨੁਭਿ ਿਰਦੀਆੀਂ ਹਨ। 

ਵਹਗਜ ਬੋ੍ਰਨ, ਜੋ ਵਿ ਵਹਗਜ ਖੇਤਰ ਨਾਲ ਜੁਵੜਆ ਇੱਿ ਿਣ ਹੈ, ਦੀ ਖੋਜ 2012 

ਵਿੱਚ ਹੋਈ ਰੀ, ਵਜਰਨੇ ਇਰ ਵਰਧਾੀਂਤ ਦੀ ਪੁਸ਼ਟੀ ਿੀਤੀ। ਵਹਗਜ ਮਿੈਵਨਜਮ ਤੋਂ ਵਬ੍ਨਾੀਂ, 

ਿਣ ਭਾਰ-ਰਵਹਤ ਰਵਹ ਜਾੀਂਦ,ੇ ਅਤੇ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਵਿੱਚ ਪਰਮਾਣਆੂੀਂ, ਜੀਵਿਤ ਜੀਿਾੀਂ, 

ਗਿਵਹਆੀਂ ਅਤੇ ਤਾਵਰਆੀਂ ਦੇ ਗਠਨ ਲਈ ਜਰਰੂੀ ਬ੍ਣਤਰ ਦੀ ਘਾਟ ਹੁੰਦੀ।  

ਿਣ ਭੌਵਤਿੀ ਇੱਿ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ ਉਨੱਤ ਅਤੇ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਪੱਧਰ 'ਤੇ ਿੰਮ ਿਰਦੀ ਹੈ, ਜ ੋ

ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੇ ਰੁਭਾਅ ਅਤੇ ਉਤਪਤੀ ਬ੍ਾਰੇ ਡੰੂਘੀ ਰੂਝ ਪਿਦਾਨ ਿਰਦੀ ਹੈ। ਇਹ ਰਾਨੰੂ ਹੋਰ 

ਬ੍ਹਤੁ ਰਾਰੇ ਰਿਾਲਾੀਂ ਦੇ ਨਾਲ-ਨਾਲ ਹੇਠ ਵਲਖੇ ਮੂਲ ਰਿਾਲ ਪੱੁਛਣ ਲਈ ਪਿੇਵਰਤ 

ਿਰਦਾ ਹੈ: 

▪ 17 ਮੂਲ ਿਣ ਇੰਨੀ ਰਟੀਿ ਵਿਸ਼ਸੇ਼ਤਾਿਾੀਂ ਨਾਲ ਵਿਿੇਂ ਬ੍ਣ?ੇ 

▪ ਗੇਜ ਬੋ੍ਰਨਾੀਂ ਨੰੂ ਬ੍ਲ ਵਿਚੋਲਗੀ ਦੀ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ਤਾ ਵਿਿੇਂ ਪਿਾਪਤ ਹੋਈ?  

▪ ਵਹਗਜ ਮਿੈਵਨਜਮ ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਵਿਿੇਂ ਹੋਈ? 

▪ ਬ੍ੀਟਾ ਡੀਿੇਅ ਮਿੈਵਨਜਮ ਦੀ ਉਤਪਤੀ ਵਿਿੇਂ ਹੋਈ? 

▪ ਮੂਲ ਿਣਾੀਂ ਦੇ ਗੁਣਾੀਂ ਨੰੂ ਗਵਣਤਿ ਤੌਰ 'ਤੇ ਵਿਿੇਂ ਿਰਵਣਆ ਜਾ ਰਿਦਾ ਹੈ? 

ਜੇਿਰ ਉਪਰੋਿਤ ਰਿਾਲਾੀਂ ਦੇ ਜਿਾਬ੍ ਵਰਰਫ਼ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਦਾ ਨਤੀਜਾ 

ਹੁੰਦੇ, ਤਾੀਂ ਵਜਿੇਂ ਅਰੀ ੀਂ ਇਰ ਰੰਰਾਰ ਨੰੂ ਜਾਣਦੇ ਹਾੀਂ, ਇਹ ਸ਼ਾਇਦ ਮੌਜਦੂ ਨਾ ਹੁੰਦਾ। 

ਉਦਾਹਰਣ ਿਜੋਂ, ਜੇਿਰ ਇੱਿ ਿੀ ਮੂਲ ਿਣ ਗੰੁਮ ਹੁਦੰਾ, ਜੇਿਰ ਵਹਗਜ ਮਿੈਵਨਜਮ 

ਰਥਾਪਤ ਨਾ ਹੋਇਆ ਹੁੰਦਾ, ਜਾੀਂ ਜਿੇਰ ਮੂਲ ਿਣਾੀਂ ਦੇ ਭਾਰ ਅਤੇ ਰਵਪਨ ਦੇ ਮੁੱਲ ਥੜੋਹ ੇ

ਿੱਖਰੇ ਹੁੰਦੇ, ਤਾੀਂ ਵਨਊਟਿੋਨ, ਪਿੋਟੋਨ, ਅਤੇ ਇਲੈਿਟਿੋਨ ਇਿੱਠੇ ਨਹੀ ੀਂ ਰਵਹ ਰਿਦੇ ਰਨ। 

ਇਰਦੇ ਨਤੀਜੇ ਿਜੋਂ ਰਾਰੇ ਪਦਾਰਥਾੀਂ ਦਾ ਢਵਹ-ਢਰੇੀ ਹੋ ਜਾਣਾ ਰੀ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਿੁਝ 

ਿੀ—ਮਨੱੁਖਾੀਂ ਰਮੇਤ—ਬ੍ਣਨਾ ਅਰੰਭਿ ਹੋ ਜਾੀਂਦਾ। ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੀ ਮਲੂ ਰਰੰਚਨਾ ਵਿੱਚ 

ਅਵਜਹੀ ਬ੍ਾਰੀਿੀ ਨਾਲ ਰਹੀ-ਰਹੀ ਤਾਲਮਲੇ ਿਣ ਭੌਵਤਿੀ ਦੇ ਖੇਤਰ ਵਿੱਚ 

'ਅਘਟਣਯੋਗ ਜਵਟਲਤਾ' (irreducible complexity) ਦੀ ਧਾਰਨਾ ਦੀ 

ਉਦਾਹਰਣ ਪੇਸ਼ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਇੱਿ ਅਵਜਹਾ ਵਰਧਾੀਂਤ ਵਜਰਨੰੂ ਅਿਰਰ ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ 

ਵਡਜਾਈਨ (intelligent design) ਨਾਲ ਜੋਵੜਆ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ।  
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ਪਦਾਰਥ ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ ਮੂਲ ਿਣਾੀਂ ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ ਦੀ ਤੁਲਨਾ ਬ੍ਹ-ੁਰਲੂੈਲਰ ਜੀਿਾੀਂ 

ਵਿੱਚ ਰੈੱਲਾੀਂ ਅਤੇ ਓਰਗੈਨੱੈਲਾੀਂ ਦੇ ਗਠਨ ਨਾਲ ਿੀਤੀ ਜਾ ਰਿਦੀ ਹੈ। ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਖਾਰ 

ਰੈੱਲਾੀਂ ਅਤੇ ਓਰਗੈਨੱੈਲਾੀਂ ਦੀਆੀਂ ਆਪਣੀਆੀਂ ਿੱਖਰੀਆੀਂ ਭੂਵਮਿਾਿਾੀਂ ਅਤੇ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ਤਾਿਾੀਂ 

ਹੁੰਦੀਆੀਂ ਹਨ ਜ ੋ ਜੀਵਿਤ ਜੀਿਾੀਂ ਦੀ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਿਾਰਜਿੁਸ਼ਲਤਾ ਵਿੱਚ ਯੋਗਦਾਨ 

ਪਾਉੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਉਰ ੇਤਰਹਾੀਂ ਮੂਲ ਿਣਾੀਂ ਵਿੱਚ ਿੀ ਰਹੀ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ਤਾਿਾੀਂ ਹੁੰਦੀਆੀਂ ਹਨ ਜ ੋ

ਪਰਮਾਣਆੂੀਂ, ਅਣਆੂੀਂ, ਅਤੇ ਅਤੰ ਵਿੱਚ, ਰਾਰੀਆੀਂ ਚੀਜਾੀਂ ਦੇ ਬ੍ਣਨ ਨੰੂ ਰਮਰਥੱ 

ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਇਹ ਰਮਾਨਤਾ ਿੁਦਰਤੀ ਰਰੰਾਰ ਵਿੱਚ ਮਜੌਦੂ ਵਨਪੰੁਨਤਾ ਅਤੇ 

ਇਰਾਦਤਦਾਰੀ ਨੰੂ ਉਜਾਗਰ ਿਰਦੀ ਹੈ—ਭਾਿੇਂ ਇਹ ਜੀਵਿਤ ਰੈੱਲਾੀਂ ਦੇ ਰੂਖਮ ਪੱਧਰ 'ਤੇ 

ਹੋਿੇ, ਮੂਲ ਿਣਾੀਂ ਦਾ ਪਰਮਾਣ-ੂਤੋਂ-ਹੇਠਲਾ ਖੇਤਰ ਹੋਿੇ, ਜਾੀਂ ਜੀਵਿਤ ਜੀਿਾੀਂ, ਤਾਵਰਆੀਂ 

ਅਤੇ ਗਲੈਿਰੀਆੀਂ ਦਾ ਵਿਸ਼ਾਲ ਪੈਮਾਨਾ ਹੋਿੇ। 

ਇਹ ਤੱਥ ਵਿ ਮੂਲ ਿਣਾੀਂ ਦੀ ਬ੍ਣਤਰ ਅਤੇ ਉਹਨਾੀਂ ਦੀਆੀਂ ਪਰਰਪਰ ਵਿਿਆਿਾੀਂ ਦਾ 

ਿਰਣਨ ਿੁਆੀਂਟਮ ਮਿੈਵਨਿਰ ਦੇ ਗਵਣਤਿ ਰਮੀਿਰਨਾੀਂ ਦੀ ਿਰਤੋਂ ਿਰਿੇ ਰਹੀ-ਰਹੀ 

ਿੀਤਾ ਜਾ ਰਿਦਾ ਹੈ, ਇਹ ਰੁਝਾਅ ਵਦੰਦਾ ਹੈ ਵਿ ਉਹ ਵਰਰਫ਼ ਇਤਫ਼ਾਿ ਦੀ ਬ੍ਜਾਏ ਇੱਿ 

ਇਰਾਦਤਨ ਗਵਣਤਿ ਵਡਜਾਈਨ ਦਾ ਨਤੀਜਾ ਹਨ। ਨਹੀ ੀਂ ਤਾੀਂ, ਰਾਨੰੂ ਇਹ ਮੰਨਣਾ 

ਪਿੇਗਾ ਵਿ ਮਲੂ ਿਣਾੀਂ ਵਿੱਚ ਬੱੁ੍ਧੀ ਹੈ ਅਤੇ ਉਹਨਾੀਂ ਿੋਲ ਪਦਾਰਥ ਬ੍ਣਾਉਣ ਅਤੇ ਦਜੂ ੇ

ਿਣਾੀਂ ਨਾਲ ਪਰਰਪਰ ਵਿਿਆ ਿਰਨ ਲਈ ਲੋੜੀ ੀਂਦੇ ਭਾਰ, ਚਾਰਜ, ਅਤੇ ਰਵਪਨ ਦੇ ਰਹੀ 

ਮੁੱਲਾੀਂ ਨੰੂ ਆਪਣ ੇਆਪ ਵਨਰਧਾਰਤ ਿਰਨ ਦੀ ਯਗੋਤਾ ਹੈ। ਹਾਲਾੀਂਵਿ, ਅਰੀ ੀਂ ਜਾਣਦੇ ਹਾੀਂ 

ਵਿ ਅਵਜਹਾ ਨਹੀ ੀਂ ਹੈ, ਵਿਉੀਂਵਿ ਮੂਲ ਿਣਾੀਂ ਿੋਲ ਚੇਤਨਾ ਜਾੀਂ ਿੁਆੀਂਟਮ ਮਿੈਵਨਿਰ ਦੀ 

ਅੰਦਰਨੂੀ ਰਮਝ ਨਹੀ ੀਂ ਹੁੰਦੀ। 

ਜੀਿ-ਵਿਵਗਆਨਿ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ ਅਤੇ ਿਣ ਭੌਵਤਿੀ ਦੋਿਾੀਂ ਵਿੱਚ ਦੇਖੀ ਗਈ ਜਵਟਲ 

ਵਡਜਾਈਨ ਅਤੇ ਤਾਲਮੇਲ, ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਘਟਨਾਿਾੀਂ ਦੀ ਇੱਿ ਲੜੀ ਦੀ ਬ੍ਜਾਏ, ਅੰਤਰੀਿ 

ਬੱੁ੍ਧੀ ਅਤੇ ਉਦੇਸ਼ਪੂਰਨ ਵਰਰਜਣਾ ਦੀ ਮਜੌੂਦਗੀ ਦਾ ਜੋਰਦਾਰ ਰੁਝਾਅ ਵਦੰਦਾ ਹੈ—ਜ ੋ

ਵਿ ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ ਵਡਜਾਈਨ ਦੀ ਇੱਿ ਵਨਸ਼ਾਨੀ ਹੈ। 

 

ਦਜਿੇਂ ਦਕ : ਪਰਗਰਦਹ ਜੀਿ ਅਤ ੇਦਸਰਸ਼ਟੀ 

ਬ੍ਾਹਰੀ ਜੀਿਾੀਂ ਜਾੀਂ ਪਰਗਿਵਹ ਜੀਿਨ ਦੀ ਰੰਭਾਿਨਾ ਨੇ ਦਹਾਵਿਆੀਂ ਤੋਂ ਵਿਵਗਆਨੀਆੀਂ 

ਅਤੇ ਆਮ ਲੋਿਾੀਂ ਦੋਿਾੀਂ ਨੰੂ ਮੋਵਹਤ ਿੀਤਾ ਹੋਇਆ ਹੈ। ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੀ ਵਿਸ਼ਾਲਤਾ ਨੰੂ 

ਦੇਖਵਦਆੀਂ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਅਰਬ੍ਾੀਂ ਗਲੈੈਿਰੀਆੀਂ ਹਨ, ਹਰ ਇੱਿ ਵਿੱਚ ਅਰਬ੍ਾੀਂ ਤਾਰੇ ਅਤੇ 

ਰੰਭਾਿਤ ਤੌਰ 'ਤੇ ਹੋਰ ਿੀ ਵਜਆਦਾ ਗਿਵਹ ਹਨ, ਇਹ ਅੰਿਵੜਆੀਂ ਦੇ ਵਹਰਾਬ੍ ਨਾਲ 

ਰੰਭਿ ਲੱਗਦਾ ਹੈ ਵਿ ਜੇ ਜੀਿਨ ਆਪਣ ੇਆਪ ਉਤਪੰਨ ਹੋਇਆ ਹੋਿੇ ਤਾੀਂ ਹੋਰ ਵਿਰ ੇ
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ਥਾੀਂ ਿੀ ਮੌਜਦੂ ਹੋ ਰਿਦਾ ਹੈ। ਇੱਿ ਗੈਲੈਿਰੀ ਵਿੱਚ ਬ੍ਾਹਰੀ ਮੰਡਲਾੀਂ ਦੀ ਵਗਣਤੀ ਡਰੇਿ 

ਰਮੀਿਰਨ (Drake Equation) ਰਾਹੀ ੀਂ ਅਦੰਾਜਾ ਲਗਾਈ ਜਾ ਰਿਦੀ ਹੈ: N = R*  

× fp  × ne  × fl  × fi  × fc  × L ਵਜੱਥ,ੇ N ਉਨੱਤ ਮੰਡਲਾੀਂ ਦੀ ਵਗਣਤੀ ਹੈ, 

R*  R(*) ਤਾਵਰਆੀਂ ਦ ੇਬ੍ਣਨ ਦੀ ਦਰ ਹੈ, fpਗਿਵਹ ਹੋਣ ਦਾ ਅਨੁਪਾਤ ਹੈ, neਜੀਿਨ 

ਨੰੂ ਰਹਾਰਨ ਿਾਲੇ ਗਿਵਹਆੀਂ ਦੀ ਵਗਣਤੀ ਹੈ, flਉਹਨਾੀਂ ਗਿਵਹਆੀਂ ਦਾ ਅਨੁਪਾਤ ਹੈ ਵਜਥੱ ੇ

ਜੀਿਨ ਵਿਿਵਰਤ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, f(i)ਉਹਨਾੀਂ ਗਿਵਹਆੀਂ ਦਾ ਅਨੁਪਾਤ ਹੈ ਵਜੱਥੇ ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ ਜੀਿਨ 

ਵਿਿਵਰਤ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, fcਉਹਨਾੀਂ ਰਵਭਅਤਾਿਾੀਂ ਦਾ ਅਨੁਪਾਤ ਹੈ ਜੋ ਰੰਿੇਤ ਭੇਜ ਰਿਦੀਆੀਂ 

ਹਨ, ਅਤੇ L ਉਹ ਰਮਾੀਂ ਹੈ ਜਦੋਂ ਤੱਿ ਰਵਭਅਤਾਿਾੀਂ ਰਚੰਾਰ ਿਰ ਰਿਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਹਰੇਿ 

ਪੈਰਾਮੀਟਰ ਲਈ ਇੱਿ ਉਵਚਤ ਮੁਲੱ ਨਾਲ, ਇੱਿ ਗਲੈਿਰੀ ਵਿੱਚ ਰਵਭਅਤਾਿਾੀਂ ਦੀ 

ਅਨੁਮਾਵਨਤ ਵਗਣਤੀ ਲਗਭਗ 2 ਹੈ। 

 

ਵਚੱਤਰ 3.16. ਿੀ ਪਰਗਿਵਹ ਜੀਿ ਮੌਜੂਦ ਹਨ? 

ਬ੍ਾਹਰੀ ਜੀਿ-ਬੱੁ੍ਧੀ ਦੀ ਖੋਜ (SETI) ਲਈ ਪਿੋਜੈਿਟ 1960 ਵਿੱਚ ਸੁ਼ਰ ੂਿੀਤੇ ਗਏ 

ਰਨ। ਇਹ ਪਿੋਜੈਿਟ ਪਰਗਿਵਹ ਰਵਭਅਤਾਿਾੀਂ ਦੇ ਰਬ੍ੂਤਾੀਂ ਲਈ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਨੰੂ ਰਿੈਨ ਿਰਨ 

ਲਈ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਤਰੀਵਿਆੀਂ ਅਤੇ ਤਿਨੀਿਾੀਂ ਦੀ ਿਰਤੋਂ ਿਰਦੇ ਹਨ। ਇੱਥੇ ਿੁਝ ਮੁੱਖ 

SETI ਪਿਜੋੈਿਟ ਹਨ। 

ਪਿੋਜੈਿਟ ਓਜਮਾ ਪਵਹਲਾ ਆਧੁਵਨਿ SETI ਪਿਯਗੋ ਰੀ। ਇਰ ਨੇ ਰਭੰਾਿੀ ਬ੍ਾਹਰੀ-

ਵਪਿਥਿੀ ਰੰਿੇਤਾੀਂ ਲਈ ਟਾਊ ਰੇਟੀ ਅਤੇ ਈਪਰੀਲਨ ਏਰੀਡਾਨੀ ਤਾਵਰਆੀਂ ਨੰੂ ਰਿੈਨ 

ਿਰਨ ਲਈ ਇੱਿ ਰੇਡੀਓ ਟੈਲੀਰਿੋਪ ਦੀ ਿਰਤੋਂ ਿੀਤੀ। SETI@home ਇੱਿ ਿੰਡੀ 

ਹੋਈ ਿੰਵਪਊਵਟੰਗ ਪਿੋਜੈਿਟ ਰੀ ਵਜਰ ਨੇ ਘਰਲੂੇ ਿੰਵਪਊਟਰਾੀਂ ਦੀ ਬੇ੍ਿਾਰ ਪਿੋਰੈਵਰੰਗ ਪਾਿਰ 

ਦੀ ਿਰਤੋਂ ਿੀਤੀ। ਰਿ-ੈਰੇਿਿਾੀਂ ਨੇ ਪਰਗਿਵਹ ਬੱੁ੍ਧੀ ਦੇ ਰੰਿੇਤਾੀਂ ਲਈ ਰਡੇੀਓ ਵਰਗਨਲਾੀਂ 

ਦਾ ਵਿਸ਼ਲੇਸ਼ਣ ਿਰਨ ਲਈ ਆਪਣ ੇ ਵਨੱਜੀ ਿੰਵਪਊਟਰਾੀਂ 'ਤੇ ਰੌਿਟਿੇਅਰ ਇੰਰਟਾਲ 
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ਿੀਤਾ। ਐਲਨ ਟੈਲੀਰਿੋਪ ਐਰੇ ਰੇਡੀਓ ਟੈਲੀਰਿੋਪਾੀਂ ਦਾ ਇੱਿ ਰਮਰਵਪਤ ਨੱੈਟਿਰਿ 

ਹੈ ਜੋ ਪਰਗਿਵਹ ਵਰਗਨਲਾੀਂ ਦੀ ਵਨਰੰਤਰ ਅਤੇ ਪਿਣਾਲੀਗਤ ਖੋਜ ਲਈ ਵਤਆਰ ਿੀਤਾ 

ਵਗਆ ਹੈ। ਇਹ ਿਈ ਛੋਟੇ ਵਡਸ਼ਾੀਂ ਤੋਂ ਬ੍ਵਣਆ ਹੈ ਜੋ ਅਰਮਾਨ ਦੇ ਿੱਡੇ ਖੇਤਰਾੀਂ ਦਾ 

ਰਰਿੇਖਣ ਿਰਨ ਲਈ ਵਮਲ ਿੇ ਿੰਮ ਿਰਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਬ੍ਿੇਿਥਰ ੂਵਲਰਨ ਹਣੁ ਤੱਿ ਦਾ 

ਰਭ ਤੋਂ ਵਿਆਪਿ SETI ਪਿੋਜੈਿਟ ਹੈ, ਵਜਰਦਾ ਉਦੇਸ਼ ਰੰਭਾਿੀ ਰਿੰੇਤਾੀਂ ਲਈ ਰਭ ਤੋਂ 

ਨਜਦੀਿੀ ਇੱਿ ਵਮਲੀਅਨ ਤਾਵਰਆੀਂ ਅਤੇ 100 ਨੇੜਲੀਆੀਂ ਗਲੈਿਰੀਆੀਂ ਦਾ 

ਰਰਿੇਖਣ ਿਰਨਾ ਹੈ। ਿਾਰਟ ਰੇਡੀਓ ਬ੍ਰਰਟ ਪਿਜੋੈਿਟ ਪੁਲਾੜ ਤੋਂ ਖੋਜ ੇਗਏ ਰਹੱਰਮਈ 

ਿਾਰਟ ਰੇਡੀਓ ਬ੍ਰਰਟਰ ਦੀ ਜਾੀਂਚ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਅਣਜਾਣ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡੀ ਿਰਤਾਵਰਆੀਂ 

ਬ੍ਾਰੇ ਜਾਣਿਾਰੀ ਪਿਦਾਨ ਿਰ ਰਿਦੇ ਹਨ। ਲੇਜਰ SETI ਇੱਿ ਪਿੋਜਿੈਟ ਹੈ ਜੋ ਬ੍ਾਹਰੀ 

ਮੰਡਲਾੀਂ ਤੋਂ ਆਉਣ ਿਾਲੇ ਆਪਟੀਿਲ ਰੰਿੇਤਾੀਂ ਦਾ ਪਤਾ ਲਗਾਉਣ 'ਤੇ ਿੇਂਵਦਿਤ ਹੈ, ਅਤੇ 

ਇਹ ਲੇਜਰ ਪਿਰਾਰਣਾੀਂ ਰਾਹੀ ੀਂ ਤਾਵਰਆੀਂ ਵਿਚਿਾਰ ਰੰਚਾਰ ਦੀ ਰੰਭਾਿਨਾ ਦੀ ਪੜਚੋਲ 

ਿਰਦਾ ਹੈ। 

ਉਨੱਤ ਰਡੇੀਓ ਅਤੇ ਆਪਟੀਿਲ ਦਰੂਬ੍ੀਨਾੀਂ ਦੀ ਿਰਤੋਂ ਿਰਿੇ ਲਗਾਤਾਰ ਖੋਜਾੀਂ ਦ ੇ

ਬ੍ਾਿਜੂਦ, SETI ਪਿਜੋੈਿਟ ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ ਪਰਗਿਵਹ ਜੀਿਨ ਦੇ ਵਨਰਣਾਇਿ ਰਬ੍ੂਤ ਲੱਭਣ 

ਵਿੱਚ ਅਰਿਲ ਰਹੇ ਹਨ। 

 

ਵਚੱਤਰ 3.17. SETI ਲਈ ਿਰਤੇ ਜਾਣ ਿਾਲੇ ਰੇਡੀਓ ਦਰੂਬ੍ੀਨ 

ਜੇ ਬ੍ਹਤੁ ਰਾਰੀਆੀਂ ਬ੍ਾਹਰੀ ਗਿਵਹ ਰਵਭਆਚਾਰਾੀਂ ਮਜੌੂਦ ਹਨ, ਤਾੀਂ ਉਹ ਰਾਡੇ ਿਲੋ 

ਆ ਚੁਿੱੀਆੀਂ ਹੋਣਗੀਆੀਂ ਜਾੀਂ ਹਣੁ ਆ ਰਹੀਆੀਂ ਹੋਣਗੀਆੀਂ। ਅਵਜਹ ੇਹਾਲਾਤ ਵਿੱਚ, ਉਹ 

ਵਿਰ ਤਰਹਾੀਂ ਦੇ ਅੰਤਵਰਿਸ਼ ਯਾਤਰਾ ਦੇ ਤਰੀਿ ੇਿਰਤਣਗੇ? ਉਡਣ ਿਾਲੀਆੀਂ ਿਰਤੂਆੀਂ 

(ਰੋਿੇਟ ਜਾੀਂ ਯੂਐਿਓ) ਰਾਹੀ ੀਂ ਅੰਤਵਰਿਸ਼ ਯਾਤਰਾ ਿਰਨ ਵਿੱਚ ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ ਦੀ ਵਿਸ਼ਾਲਤਾ 
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ਿਾਰਨ ਅਟੱਲ ਚਣੁੌਤੀਆੀਂ ਦਾ ਰਾਹਮਣਾ ਿਰਨਾ ਪੈਂਦਾ ਹੈ। ਰਭ ਤੋਂ ਨੇੜਲਾ ਤਾਰਾ, 

ਪਿੋਿਰੀਮਾ ਰੈਂਟਰੌੀ, ਿੀ 4.24 ਲਾਈਟ-ਰਾਲ ਦਰੂ ਹੈ, ਵਜਰ ਤੱਿ ਮਜੌੂਦਾ ਤਿਨਾਲੋਜੀ 

ਨਾਲ ਪਹੁੰਚਣ ਲਈ ਦਰ ਹਜਾਰਾੀਂ ਰਾਲ ਲੱਗਣਗੇ। ਇਨਹਾੀਂ ਵਿਸ਼ਾਲ ਦਰੂੀਆੀਂ ਿਾਰਨ 

ਮਨੱੁਖੀ ਜੀਿਨਿਾਲ ਵਿੱਚ ਰਾਡੀ ਗੈਲੈਿਰੀ ਦੀ ਿੀ ਖੋਜ ਿਰਨਾ ਅਰੰਭਿ ਹੋ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, 

ਰਾਰੇ ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ ਦੀ ਤਾੀਂ ਗਲੱ ਹੀ ਛੱਡੋ। 

ਰੰਭਾਿੀ ਉਨੱਤ ਪਿੋਪਲਸ਼ਨ ਵਿਧੀਆੀਂ ਵਿੱਚ ਿਾਰਪ ਡਰਾਈਿ ਜਾੀਂ ਿਰਮਹੋਲ ਰਾਹੀ ੀਂ 

ਯਾਤਰਾ ਸ਼ਾਮਲ ਹੋ ਰਿਦੀ ਹੈ। ਿਾਰਪ ਡਰਾਈਿ, ਆਇੰਰਟਾਈਨ ਦੀ ਰਾਧਾਰਨ 

ਅਪੇਖਿਾਦ ਤੋਂ ਪਿੇਵਰਤ, ਰਸੋ਼ਨੀ ਤੋਂ ਤੇਜ ਅੰਤਵਰਿਸ਼ ਯਾਤਰਾ ਲਈ ਇੱਿ ਵਰਧਾੀਂਤਿ 

ਧਾਰਨਾ ਹੈ। 1994 ਵਿੱਚ ਭੌਵਤਿ ਵਿਵਗਆਨੀ ਵਮਗੁਏਲ ਅਲਿੁਬ੍ੀਏਰੇ ਦਆੁਰਾ 

ਪਿਰਤਾਵਿਤ, ਿਾਰਪ ਡਰਾਈਿ ਵਿੱਚ ਇੱਿ 'ਿਾਰਪ ਬ੍ਬ੍ਲ' ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ ਇੱਿ 

ਈਥਰਵਲਿ ਮਗੈਨੈਟੋਹਾਈਡਿੋਡਾਇਨਾਵਮਿ ( ) ਦੀ ਿਰਤੋਂ ਸ਼ਾਮਲ ਹੁੰਦੀ ਹੈ ਜੋ ਇੱਿ 

ਪੁਲਾੜ ਯਾਨ ਦੇ ਰਾਹਮਣੇ ਅੰਤਵਰਿਸ਼ ਨੰੂ ਰੁੰਗੇੜਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਇਰਦੇ ਵਪੱਛੇ ਅੰਤਵਰਿਸ਼ 

ਦਾ ਵਿਰਤਾਰ ਿਰਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਪੁਲਾੜ ਯਾਨ ਨੰੂ ਬ੍ਾਹਰੀ ਵਨਰੀਖਿਾੀਂ ਦੇ ਮੁਿਾਬ੍ਲੇ ਵਿੱਚ 

ਭੌਵਤਿ ਵਿਵਗਆਨ ਦੇ ਿਾਨੰੂਨਾੀਂ ਦੀ ਉਲੰਘਣਾ ਿੀਤੇ ਵਬ੍ਨਾੀਂ, ਰੋਸ਼ਨੀ ਤੋਂ ਤੇਜ ਗਤੀ ਨਾਲ 

ਚੱਲਣ ਦੀ ਆਵਗਆ ਦੇਿਗੇਾ। ਮੁਖੱ ਚਣੁੌਤੀ ਇਹ ਹੈ ਵਿ ਇਰ ਲਈ ਨਿਾਰਾਤਮਿ 

ਊਰਜਾ ਘਣਤਾ ਿਾਲੇ ਵਿਲੱਖਣ ਪਦਾਰਥ (exotic matter) ਦੀ ਲੋੜ ਹੁੰਦੀ ਹੈ, 

ਵਜਰਦੀ ਅਜੇ ਤੱਿ ਖੋਜ ਜਾੀਂ ਵਰਰਜਣਾ ਨਹੀ ੀਂ ਹੋਈ ਹੈ। ਭਾਿੇਂ ਵਰਧਾੀਂਤਿ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇਹ 

ਉਤਸ਼ਾਹਜਨਿ ਹੈ, ਪਰ ਪੁਲਾੜ ਖੋਜ ਵਿੱਚ ਵਿਹਾਰਿ ਿਰਤੋਂ ਲਈ ਿਾਰਪ ਡਰਾਈਿ ਨੰੂ 

ਰੰਭਿ ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਵਿਵਗਆਨਿ ਅਤੇ ਤਿਨੀਿੀ ਤਰੱਿੀ ਦੀ ਲੋੜ 

ਹੈ।  

 

ਵਚੱਤਰ 3.18. ਿਰਮਹੋਲ 

ਿਰਮਹੋਲ ਰਾਹੀ ੀਂ ਅੰਤਵਰਿਸ਼ ਯਾਤਰਾ ਇੱਿ ਵਰਧਾੀਂਤਿ ਧਾਰਨਾ ਹੈ ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਰਪੇਰ-

ਟਾਈਮ ਰਾਹੀ ੀਂ ਸ਼ਾਰਟਿੱਟ ਸ਼ਾਮਲ ਹੁੰਦੇ ਹਨ ਜੋ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਵਿੱਚ ਦਰੂ-ਦਰੂ ਦੇ ਵਬੰ੍ਦਆੂੀਂ 
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ਨੰੂ ਜੜੋਦੇ ਹਨ। ਆਈਨਰਟਾਈਨ ਦੀ ਰਧਾਰਨ ਅਪੇਖਿਾਦ ਦਆੁਰਾ ਭਵਿੱਖਬ੍ਾਣੀ ਿੀਤੇ 

ਗਏ, ਿਰਮਹੋਲ, ਜਾੀਂ ਆਈਨਰਟਾਈਨ-ਰੋਜਨ ਵਬ੍ਿਜ ਰੰਭਾਿੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਵਿਸ਼ਾਲ 

ਬ੍ਿਵਹਮੰਡੀ ਦਰੂੀਆੀਂ 'ਤੇ ਤੁਰੰਤ ਯਾਤਰਾ ਦੀ ਆਵਗਆ ਦੇ ਰਿਦ ੇਹਨ। ਵਿਹਾਰਿ ਿਰਤੋਂ 

ਲਈ, ਇੱਿ ਲੰਘਣਯਗੋ ਿਰਮਹਲੋ ਨੰੂ ਰਵਥਰ ਿਰਨ ਦੀ ਲੋੜ ਹੋਿੇਗੀ, ਵਜਰ ਲਈ 

ਵਰਧਾੀਂਤਿ ਤੌਰ 'ਤੇ ਢਵਹ ਜਾਣ ਤੋਂ ਰੋਿਣ ਲਈ ਨਿਾਰਾਤਮਿ ਊਰਜਾ ਘਣਤਾ ਿਾਲੇ 

ਵਿਲੱਖਣ ਪਦਾਰਥ ਦੀ ਲੋੜ ਹੋਿੇਗੀ। ਇੱਿ ਪਿਵਰੱਧ ਵਿਵਗਆਨ ਗਲਪ ਦਾ ਵਿਸ਼ਾ ਹੋਣ 

ਦੇ ਬ੍ਾਿਜੂਦ, ਿਰਮਹੋਲ ਅਜੇ ਿੀ ਿੋਈ ਪਿਯੋਗਾਤਮਿ ਰਬ੍ੂਤ ਨਾ ਹੋਣ ਿਾਰਨ 

ਅਨੁਮਾਵਨਤ ਹੀ ਹਨ। ਜੇਿਰ ਇਹ ਰੰਭਿ ਹੋ ਜਾਿੇ, ਤਾੀਂ ਇਹ ਅੰਤਵਰਿਸ਼ ਯਾਤਰਾ ਵਿੱਚ 

ਿਿਾੀਂਤੀ ਵਲਆ ਰਿਦੇ ਹਨ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਦਰੂ ਦੀਆੀਂ ਗਲੈਿਰੀਆੀਂ ਦੀ ਖੋਜ ਰੰਭਿ ਹੋਿੇਗੀ 

ਅਤੇ ਯਾਤਰਾ ਦ ੇਰਮੇਂ ਨੰੂ ਰਾਲਾੀਂ ਤੋਂ ਘਟਾ ਿੇ ਵਰਰਿ ਿੁਝ ਪਲਾੀਂ ਤੱਿ ਿਰ ਵਦੱਤਾ ਜਾਿੇਗਾ। 

ਹਾਲਾੀਂਵਿ, ਇਰ ਧਾਰਨਾ ਨੰੂ ਹਿੀਿਤ ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਵਿਵਗਆਨਿ ਅਤੇ 

ਤਿਨੀਿੀ ਖੋਜਾੀਂ ਦੀ ਲੋੜ ਹੈ। 

 

ਵਚੱਤਰ 3.19. ਟੈਲੀਪੋਰਟੇਸ਼ਨ 

ਹਾਈਪਰਰਪੇਰ ਜਾੀਂ ਬ੍ਲਿ ਰਾਹੀ ੀਂ ਟੈਲੀਪੋਰਟੇਸ਼ਨ, ਰਿਾਇਤੀ ਵਤੰਨ-ਆਯਾਮੀ ਰਪੇਰ 

ਨੰੂ ਬ੍ਾਈਪਾਰ ਿਰਿੇ ਵਿਸ਼ਾਲ ਦਰੂੀਆੀਂ 'ਤੇ ਤੁਰੰਤ ਯਾਤਰਾ ਪਿਾਪਤ ਿਰਨ ਦਾ ਇੱਿ ਹੋਰ 

ਤਰੀਿਾ ਹੋ ਰਿਦਾ ਹੈ। ਹਾਈਪਰਰਪੇਰ ਦਾ ਮਤਲਬ੍ ਜਾਣ-ੇਪਛਾਣ ੇ ਵਤੰਨ ਆਿਾਰਿ 

ਮਾਪਾੀਂ ਅਤੇ ਇੱਿ ਿਾਲਾਤਮਿ ਮਾਪ ਤੋਂ ਪਰੇ ਇੱਿ ਿਾਧ ੂਮਾਪ ਜਾੀਂ ਮਾਪਾੀਂ ਦੀ ਲੜੀ ਹੈ, 

ਜੋ ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ ਦੇ ਤਾਣ-ੇਬ੍ਾਣੇ ਵਿੱਚੋਂ ਇੱਿ ਸ਼ਾਰਟਿੱਟ ਪਿਦਾਨ ਿਰਦਾ ਹੈ। ਇਰੇ ਤਰਹਾੀਂ, 



137 

 

ਬ੍ਲਿ ਇੱਿ ਸ਼ਬ੍ਦ ਹੈ ਜ ੋਰਟਵਰਗੰ ਵਥਊਰੀ ਦੇ ਅਦੰਰ ਬ੍ਿੇਨ ਿਰੋਮਲੋੋਜੀ ਿਰਗੀਆੀਂ 

ਵਰਧਾੀਂਤਾੀਂ ਵਿੱਚ ਿਰਵਤਆ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਵਜੱਥੇ ਰਾਡੇ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੀ ਿਲਪਨਾ ਬ੍ਲਿ ਿਹੀ 

ਜਾਣ ਿਾਲੀ ਉਚੱ-ਆਯਾਮੀ ਜਗਹਾ ਦੇ ਅੰਦਰ ਇੱਿ 'ਬ੍ਿੇਨ' ਿਜੋਂ ਿੀਤੀ ਜਾੀਂਦੀ ਹੈ। ਇਹਨਾੀਂ 

ਵਰਧਾੀਂਤਾੀਂ ਵਿੱਚ, ਟੈਲੀਪੋਰਟਸੇ਼ਨ ਦਾ ਮਤਲਬ੍ ਹੈ ਇਹਨਾੀਂ ਉਚੱ ੇਆਯਾਮਾੀਂ ਵਿੱਚੋਂ ਲੰਘ ਿੇ 

ਰਾਡੇ ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ ਦੇ ਅਦੰਰ ਵਿਰ ੇਹੋਰ ਰਥਾਨ 'ਤੇ ਤੁਰੰਤ ਦਬੁ੍ਾਰਾ ਪਿਗਟ ਹੋਣਾ। ਰੈਂਡਲ-

ਰੁੰਦਰਮ ਮਾਡਲ ਿਰਗੇ ਵਰਧਾੀਂਤਿ ਢਾੀਂਚੇ ਅਵਜਹ ੇਉਚੱ ਆਯਾਮਾੀਂ ਦੀ ਮਜੌੂਦਗੀ ਦਾ 

ਪਿਰਤਾਿ ਵਦਦੰੇ ਹਨ ਜੋ ਰਪੇਰ-ਟਾਈਮ (ਰਥਾਨ-ਿਾਲ) ਵਿੱਚੋਂ ਲੰਘਣ ਲਈ ਸ਼ਾਰਟਿੱਟ 

ਪਿਦਾਨ ਿਰ ਰਿਦੇ ਹਨ। ਜਿੇਰ ਅਵਜਹੇ ਆਯਾਮ ਮਜੌੂਦ ਹਨ ਅਤੇ ਉਹਨਾੀਂ ਤੱਿ 

ਪਹੁੰਵਚਆ ਜਾ ਰਿਦਾ ਹੈ, ਤਾੀਂ ਟੈਲੀਪੋਰਟੇਸ਼ਨ ਲਈ ਉਹਨਾੀਂ ਦੀ ਿਰਤੋਂ ਿਰਨਾ ਰੰਭਿ 

ਹੋ ਰਿਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਵਰਲੇਵਟਵਿਰਵਟਿ ਯਾਤਰਾ ਦੀਆੀਂ ਰਿੁਾਿਟਾੀਂ ਤੋਂ ਬ੍ਵਚਆ ਜਾ 

ਰਿਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਰਭੰਾਿੀ ਤੌਰ 'ਤੇ ਰੋਸ਼ਨੀ ਤੋਂ ਤੇਜ ਯਾਤਰਾ ਨੰੂ ਰੰਭਿ ਬ੍ਣਾਇਆ ਜਾ 

ਰਿਦਾ ਹੈ।  

ਜੇਿਰ ਜੀਿਨ ਆਪਣ ੇਆਪ ਪੈਦਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਡਰੇਿ ਰਮੀਿਰਨ (Drake 

equation) ਨੇ ਮੰਵਨਆ ਹੈ, ਤਾੀਂ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਵਿੱਚ ਬ੍ਾਹਰੀ ਰਵਭਅਤਾਿਾੀਂ ਦੀ ਿੱੁਲ ਵਗਣਤੀ 

ਲਗਭਗ 400 ਵਬ੍ਲੀਅਨ ਹੋਿੇਗੀ (200 ਵਬ੍ਲੀਅਨ ਗੈਲੈਿਰੀਆੀਂ ਵਿੱਚੋਂ ਹਰੇਿ ਵਿੱਚ 

2 ਰਵਭਅਤਾਿਾੀਂ)। ਧਰਤੀ 'ਤੇ ਜੀਿਨ ਲਗਭਗ 4 ਅਰਬ੍ ਰਾਲ ਪਵਹਲਾੀਂ ਸੁ਼ਰ ੂਹੋਇਆ 

ਰੀ। ਹਣੁ, ਿਲਪਨਾ ਿਰ ੋਵਿ ਬ੍ਾਹਰੀ-ਵਪਿਥਿੀ ਰਵਭਅਤਾਿਾੀਂ ਦਾ 1% ਰਾਡੇ ਨਾਲੋਂ  10 

ਲੱਖ ਰਾਲ ਪਵਹਲਾੀਂ ਸੁ਼ਰ ੂਹੋਇਆ ਅਤੇ ਇੱਿ ੋਵਜਹ ੇਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਮਾਰਗ 'ਤੇ ਚੱਵਲਆ। 

ਉਰ ਰਵਥਤੀ ਵਿੱਚ, ਉਹਨਾੀਂ ਦੀ ਰਵਭਅਤਾ ਰਾਡੇ ਨਾਲੋਂ  10 ਲੱਖ ਰਾਲ ਿੱਧ ਉਨੱਤ 

ਹੋਿੇਗੀ। ਇੰਨੀ ਿੱਡੀ ਸੁ਼ਰਆੂਤ ਨਾਲ, ਉਹਨਾੀਂ ਨੇ ਟੈਲੀਪੋਰਟਸੇ਼ਨ ਲਈ ਉਨੱਤ 

ਤਿਨਾਲੋਜੀਆੀਂ ਵਿਿਰਤ ਿਰ ਲਈਆੀਂ ਹੋਣਗੀਆੀਂ, ਜੋ ਉਹਨਾੀਂ ਨੰੂ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਵਿੱਚ ਵਿਤੇ 

ਿੀ ਓਨੀ ਹੀ ਆਰਾਨੀ ਨਾਲ ਯਾਤਰਾ ਿਰਨ ਦੇ ਯੋਗ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ ਵਜੰਨੀ ਆਰਾਨੀ 

ਨਾਲ ਅਰੀ ੀਂ ਆਪਣੇ ਗੁਆੀਂਢੀਆੀਂ ਿੋਲ ਜਾੀਂਦੇ ਹਾੀਂ। ਜੇਿਰ ਅਵਜਹੀ ਇੱਿ ਰਵਭਅਤਾ ਦੀ 

ਆਬ੍ਾਦੀ 1 ਵਬ੍ਲੀਅਨ ਹੈ, ਤਾੀਂ ਬ੍ਾਹਰੀ ਜੀਿਾੀਂ ਦੀ ਿੱੁਲ ਵਗਣਤੀ ਇੱਿ ਿੁਇੰਟੀਲੀਅਨ 

(1018) ਹੋਿੇਗੀ। ਜੇਿਰ ਉਨਹਾੀਂ ਵਿੱਚੋਂ ਵਰਰਫ਼ 1% ਿੀ ਹਰ 10 ਰਾਲਾੀਂ ਵਿੱਚ ਵਰਰਫ਼ 

ਇੱਿ ਵਦਨ ਲਈ ਧਰਤੀ 'ਤੇ ਆ ਰਿਦੇ ਹਨ, ਤਾੀਂ ਧਰਤੀ 'ਤੇ ਹਰ ਰੋਜ ਲਗਭਗ 10 

ਵਟਿਲੀਅਨ ਬ੍ਾਹਰੀ ਜੀਿਾੀਂ ਦੀ ਭੀੜ ਹੋਿੇਗੀ — ਜੋ ਵਿ ਮਜੌੂਦਾ ਮਨੱੁਖੀ ਆਬ੍ਾਦੀ ਤੋਂ 

1,000 ਗੁਣਾ ਿੱਧ ਹੈ। ਹਾਲਾੀਂਵਿ, ਰਾਨੰੂ ਉਨਹਾੀਂ ਦੀ ਮਜੌੂਦਗੀ ਦਾ ਿੋਈ ਰਬ੍ੂਤ ਨਹੀ ੀਂ 

ਵਮਵਲਆ ਹੈ। ਅਰੀ ੀਂ ਇਰ ਰਪੱਸ਼ਟ ਵਿਰੋਧਾਭਾਰ ਦੀ ਵਿਆਵਖਆ ਵਿਿੇਂ ਿਰ ਰਿਦੇ ਹਾੀਂ? 

ਇਰ ਰਮੱਵਰਆ ਨੰੂ ਿਰਮੀ ਪੈਰਾਡਾਿਰ ਿਜੋਂ ਜਾਵਣਆ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਵਜਰਦਾ ਨਾਮ 
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ਐਨਵਰਿ ੋਿਰਮੀ ਦ ੇਨਾਮ 'ਤੇ ਰੱਵਖਆ ਵਗਆ ਹੈ, ਵਜਨਹਾੀਂ ਨੇ ਮਸ਼ਹਰੂ ਤੌਰ 'ਤੇ ਪੱੁਵਛਆ 

ਰੀ, 'ਰਾਰੇ ਲੋਿ ਵਿੱਥੇ ਹਨ?' ਇਰਦੇ ਜਿਾਬ੍ ਹੋ ਰਿਦੇ ਹਨ: (i) ਡਰੇਿ ਰਮੀਿਰਨ 

ਵਿੱਚ ਿੀਤਾ ਵਗਆ ਅਨੁਮਾਨ (ਵਿਿਾਰਿਾਦ) ਗਲਤ ਹੈ, ਜਾੀਂ (ii) ਉਨੱਤ ਰਵਭਅਤਾਿਾੀਂ 

ਅਵਜਹੀ ਤਿਨਾਲੋਜੀ ਦੀ ਿਰਤੋਂ ਿਰਦੀਆੀਂ ਹੋਣ ਜੋ ਰਾਡੇ ਮਜੌੂਦਾ ਤਰੀਵਿਆੀਂ ਨਾਲ ਲੱਭੀ 

ਨਾ ਜਾ ਰਿ ੇਜਾੀਂ ਜਾਣਬੱੁ੍ਝ ਿੇ ਖੋਜ ਤੋਂ ਬ੍ਚਦੀਆੀਂ ਹੋਣ। ਜੇਿਰ ਬ੍ਾਹਰੀ ਜੀਿ ਨਾ ਤਾੀਂ 

ਬੈ੍ਿਟੀਰੀਆ ਹੁੰਦ ੇਅਤੇ ਨਾ ਹੀ ਅਵਦੱਖ ਹਰਤੀਆੀਂ, ਤਾੀਂ ਹਣੁ ਤੱਿ ਰਾਡੇ ਰਾਹਮਣੇ ਉਨਹਾੀਂ 

ਦੀ ਮੌਜਦੂਗੀ ਦਾ ਿੋਈ ਨਾ ਿੋਈ ਰਬੂ੍ਤ ਆ ਚੁੱਿਾ ਹੁਦੰਾ। ਹਾਲਾੀਂਵਿ, ਇਹ ਤੱਥ ਵਿ ਅਰੀ ੀਂ 

ਅਜੇ ਤੱਿ ਉਨਹਾੀਂ ਦੀ ਮਜੌੂਦਗੀ ਦਾ ਿੋਈ ਰਬ੍ੂਤ ਨਹੀ ੀਂ ਲੱਭ ਰਿ ੇਹਾੀਂ, ਇਹ ਦਰਰਾਉੀਂਦਾ 

ਹੈ ਵਿ ਡਰੇਿ ਰਮੀਿਰਨ ਵਿੱਚ ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਧਾਰਨਾ ਰਭ ਤੋਂ ਿੱਧ ਰੰਭਾਿਨਾ ਨਾਲ 

ਗਲਤ ਹੈ। 

h. ਜੀਦਿਤ ਜੀਿਾ ਂਦਿੱਚ ਸਹਜ-ਭਾਿਨਾਿਾ ਂਅਤ ੇਦਸਰਜਣਾ 

ਿੰਵਪਊਟਰ ਵਤੰਨ ਮੁੱਖ ਵਹੱਵਰਆੀਂ ਤੋਂ ਬ੍ਣੇ ਹੁੰਦੇ ਹਨ: ਹਾਰਡਿੇਅਰ, ਰਾਿਟਿੇਅਰ, 

ਅਤੇ ਿਰਮਿੇਅਰ। ਿਰਮਿੇਅਰ ਇੱਿ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ ਰਾਿਟਿੇਅਰ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਜੋ ROM ਜਾੀਂ 

UEFI ਵਿੱਚ ਪਿੋਗਰਾਮ ਿੀਤਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਇਹ ਖਾਰ ਹਾਰਡਿੇਅਰ ਲਈ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ 

ਵਨਯੰਤਰਣ ਪਿਦਾਨ ਿਰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਹਾਰਡਿੇਅਰ ਅਤੇ ਰਾਿਟਿੇਅਰ ਦੇ ਵਿਚਿਾਰ ਇੱਿ 

ਵਿਚੋਲੇ ਿਜੋਂ ਿਮੰ ਿਰਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਵਰਰਟਮ ਦੇ ਬੂ੍ਟ-ਅੱਪ, ਹਾਰਡਿੇਅਰ ਰਚੰਾਲਨ 

ਦਾ ਪਿਬੰ੍ਧਨ, ਅਤੇ ਵਡਿਾਈਰ ਦੀ ਿਾਰਜਿੁਸ਼ਲਤਾ ਨੰੂ ਯਿੀਨੀ ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ ਬ੍ਹਤੁ 

ਜਰਰੂੀ ਹੈ। 

ਿੰਵਪਊਟਰਾੀਂ ਵਿੱਚ ਿਰਮਿੇਅਰ ਅਤੇ ਜੀਵਿਤ ਜੀਿਾੀਂ ਵਿੱਚ ਰਹਜ-ਭਾਿ ਇੱਿ ਮੁੱਖ 

ਰਮਾਨਤਾ ਰਾੀਂਝੀ ਿਰਦੇ ਹਨ: ਦੋਿੇਂ ਅੰਤਰਗਤ, ਪਵਹਲਾੀਂ ਤੋਂ-ਪਿੋਗਰਾਮ ਿੀਤੇ ਵਰਰਟਮ 

ਹਨ ਜੋ ਜਰਰੂੀ ਿਾਰਜਾੀਂ ਨੰੂ ਵਨਯੰਤਵਰਤ ਿਰਦੇ ਹਨ। ਿਰਮਿੇਅਰ ਰੰਚਾਲਨ ਨੰੂ ਸੁ਼ਰ ੂ

ਿਰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਪਿਬੰ੍ਵਧਤ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਪਾਿਰ-ਆਨ ਤੋਂ ਰਹੀ ਿਾਰਜ ਨੰੂ ਯਿੀਨੀ 

ਬ੍ਣਾਉੀਂਦਾ ਹੈ। ਇਰੇ ਤਰਹਾੀਂ, ਰਹਜ-ਭਾਿ ਇੱਿ ਿੁਦਰਤੀ, ਜਮਾੀਂਦਰ ੂਵਿਿਹਾਰਿ ਪੈਟਰਨ 

ਹੈ ਜੋ ਬ੍ਚਾਅ ਦੀਆੀਂ ਗਤੀਵਿਧੀਆੀਂ, ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਖਾਣਾ, ਮੇਲ-ਵਮਲਾਪ, ਅਤੇ ਖ਼ਤਰੇ ਤੋਂ 

ਭੱਜਣਾ, ਦਾ ਵਨਰਦੇਸ਼ਨ ਿਰਦਾ ਹੈ। ਦੋਿੇਂ ਵਰਰਟਮ ਵਬ੍ਨਾੀਂ ਰੁਚੇਤ ਇਨਪੁਟ ਦੇ ਆਪਣ ੇ

ਆਪ ਿੰਮ ਿਰਦੇ ਹਨ, ਪਿਭਾਿਸ਼ਾਲੀ ਿਾਰਜ ਅਤੇ ਿਾਤਾਿਰਣਿ ਪਿਤੀਵਿਵਰਆ ਲਈ 

ਬੁ੍ਵਨਆਦੀ ਮਾਰਗਦਰਸ਼ਨ ਪਿਦਾਨ ਿਰਦੇ ਹਨ। ਅਰਲ ਵਿੱਚ, ਿਰਮਿਅੇਰ ਿੰਵਪਊਟਰਾੀਂ 

ਲਈ ਉਹੀ ਹੈ ਜੋ ਰਹਜ-ਭਾਿ ਜੀਵਿਤ ਜੀਿਾੀਂ ਲਈ ਹੈ—ਇੱਿ ਅੰਦਰਨੂੀ, ਪਵਹਲਾੀਂ ਤੋਂ 

ਰੰਰਵਚਤ ਪਿਣਾਲੀ ਜੋ ਬੁ੍ਵਨਆਦੀ ਰੰਚਾਲਨ ਅਤੇ ਬ੍ਚਾਅ ਲਈ ਜਰਰੂੀ ਹੈ। ਵਜਿੇਂ ਵਿ 

ਿਰਮਿੇਅਰ ਿੰਵਪਊਟਰ ਵਡਜਾਈਨਰਾੀਂ ਦਆੁਰਾ ROM ਵਿੱਚ ਰਥਾਪਤ ਿੀਤਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, 
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ਉਰ ੇਤਰਹਾੀਂ ਰਹਜ-ਭਾਿ ਰਰਜਣਹਾਰ ਦਆੁਰਾ ਜੀਵਿਤ ਜੀਿਾੀਂ ਦੇ ਵਦਮਾਗ ਅਤੇ ਨਰ 

ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ ਵਿੱਚ ਰਥਾਪਤ ਿੀਤਾ ਵਗਆ ਹੈ। ਮੈਨੰੂ ਇਰ ਧਾਰਨਾ ਨੰੂ ਦਰਰਾਉਣ ਲਈ 

ਰਹਜ-ਭਾਿ ਦੀਆੀਂ ਿੁਝ ਉਦਾਹਰਣਾੀਂ ਦੱਰਣ ਵਦਓ। 

 

i. ਮੇਰਨ ਮੱਖੀਆੀਂ ਦਾ ਆਲਹਣਾ ਬ੍ਣਾਉਣਾ 

ਜੀਨ-ਹੈਨਰੀ ਿੈਬ੍ਰ ਦੀ ਵਿਤਾਬ੍ 'ਦ ਮਰੇਨ ਬ੍ੀਜ' ('ਬੱੁ੍ਿ ਆਫ਼ ਇਨਰੈਿਟਰ' ਦਾ 

ਵਹੱਰਾ) ਵਿੱਚ, ਉਹ ਮੇਰਨ ਮੱਖੀਆੀਂ ਦੀ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਆਲਹਣਾ-ਬ੍ਣਾਉਣ ਦੀ ਪਿਵਿਵਰਆ 

ਦਾ ਿਰਣਨ ਿਰਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਮਖੱੀਆੀਂ ਆਪਣਾ ਵਨਰਮਾਣ ਸੁ਼ਰ ੂਿਰਨ ਲਈ ਇੱਿ 

ਢਿੁਿੀ ੀਂ ਰਮਤਲ ਰਤਹਾ, ਅਿਰਰ ਇੱਿ ਪੱਥਰ, ਚਣੁਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਉਹ ਵਚੱਿੜ ਅਤੇ ਛੋਟੇ 

ਿੰਿਰ ਇਿੱਠੇ ਿਰਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਅਤੇ ਬ੍ੜੀ ਬ੍ਾਰੀਿੀ ਨਾਲ ਆਪਣੇ ਬੱ੍ਵਚਆੀਂ ਲਈ 

ਿੋਵਸ਼ਿਾਿਾੀਂ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਮਾਦਾ ਮੱਖੀ ਵਮੱਟੀ ਦੇ ਗੋਵਲਆੀਂ ਨੰੂ ਥਾੀਂ 'ਤੇ ਲੈ ਜਾੀਂਦੀ ਹੈ, 

ਅਤੇ ਉਹਨਾੀਂ ਨੰੂ ਇੱਿ ਰੁਰੱਵਖਅਤ ਰੈਲੱ ਦੀ ਿੰਧ ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ ਆਿਾਰ ਦੇ ਿੇ ਰੰਿੁਵਚਤ 

ਿਰਦੀ ਹੈ। ਵਿਰ ਉਹ ਹਰ ਰੈੱਲ ਵਿੱਚ ਭੋਜਨ ਭਰਨ ਲਈ ਿੁੱਲਾੀਂ ਦਾ ਰਰ ਅਤੇ ਪਰਾਗ 

ਇਿੱਠਾ ਿਰਦੀ ਹੈ, ਅਤੇ ਇਰ ਨੰੂ ਹੋਰ ਵਮੱਟੀ ਨਾਲ ਬੰ੍ਦ ਿਰਨ ਤੋਂ ਪਵਹਲਾੀਂ ਇੱਿ ਅੰਡਾ 

ਵਦੰਦੀ ਹੈ। ਇਹ ਪਿਵਿਵਰਆ ਦਹੁਰਾਈ ਜਾੀਂਦੀ ਹੈ, ਵਜਰਦੇ ਨਤੀਜ ੇਿਜੋਂ ਪੱਥਰਾੀਂ ਨਾਲ 

ਮਜਬੂ੍ਤ ਿੀਤੇ ਗਏ ਵਮੱਟੀ ਦ ੇਰੈੱਲਾੀਂ ਦੀ ਇੱਿ ਲੜੀ ਬ੍ਣ ਜਾੀਂਦੀ ਹੈ ਜ ੋਵਿਿਾਰ ਿਰ ਰਹ ੇ

ਲਾਰਵਿਆੀਂ ਦੀ ਰੱਵਖਆ ਿਰਦੀ ਹੈ। ਿੈਬ੍ਰ ਦੇ ਵਨਰੀਖਣ ਇਹਨਾੀਂ ਇਿਾੀਂਤਿਾਰੀ ਮੱਖੀਆੀਂ 

ਦੀ ਸ਼ਾਨਦਾਰ ਸੁ਼ੱਧਤਾ ਅਤੇ ਲਗਨ ਨੰੂ ਉਜਾਗਰ ਿਰਦੇ ਹਨ।  

ਉਹ ਇੱਿ ਅਵਜਹੇ ਪਿਯੋਗ ਦਾ ਿਰਣਨ ਿਰਦੇ ਹਨ ਵਜੱਥੇ ਉਰਨੇ ਇੱਿ ਅਧੂਰੇ ਘੋਂਰਲੇ 

ਨੰੂ ਇੱਿ ਪੂਰੇ ਘੋਂਰਲੇ ਨਾਲ ਬ੍ਦਲ ਵਦੱਤਾ ਰੀ। ਮਰੇਨ ਮੱਖੀ, ਜਦੋਂ ਿਾਪਰ ਆ ਿੇ ਆਪਣ ੇ

ਅਧੂਰੇ ਘੋਂਰਲੇ ਦੀ ਥਾੀਂ 'ਤੇ ਇੱਿ ਪੂਰਾ ਘੋਂਰਲਾ ਪਾਇਆ, ਤਾੀਂ ਉਰਨੇ ਇੱਿ ਵਦਲਚਰਪ 

ਵਿਿਹਾਰ ਵਦਖਾਇਆ। ਨਿੇਂ ਘੋਂਰਲੇ 'ਤੇ ਿੰਮ ਦਬੁ੍ਾਰਾ ਸੁ਼ਰ ੂਿਰਨ ਦੀ ਬ੍ਜਾਏ, ਮੱਖੀ ਨੇ 

ਆਪਣੀ ਉਰਾਰੀ ਇਰ ਤਰਹਾੀਂ ਜਾਰੀ ਰੱਖੀ ਵਜਿੇਂ ਿੋਈ ਤਬ੍ਦੀਲੀ ਹੋਈ ਹੀ ਨਾ ਹੋਿੇ। ਉਰਨੇ 

ਪੂਰੇ ਹੋਏ ਘੋਂਰਲੇ ਨੰੂ ਆਪਣਾ ਿਮੰ ਨਹੀ ੀਂ ਮੰਵਨਆ ਅਤੇ ਆਪਣ ੇਆਦਤਨ ਿੰਮਾੀਂ 'ਤੇ 

ਅਵਡੱਗ ਰਹੀ, ਵਚੱਿੜ ਵਲਆਉੀਂਦੀ ਰਹੀ ਅਤੇ ਉਰਾਰੀ ਜਾਰੀ ਰੱਖੀ। 

 ਇਹ ਪਿਯੋਗ ਮੱਖੀ ਦੇ ਵਿਿਹਾਰ ਦੇ ਰਵਹਜ ਅਤੇ ਪਿਗੋਰਾਮ ਿੀਤੇ ਰੁਭਾਅ ਨੰੂ 

ਦਰਰਾਉੀਂਦਾ ਹੈ, ਜ ੋ ਆਲਹਣ ੇ ਦੀ ਰਵਥਤੀ ਦੇ ਵਦਿਸ਼ਟੀਗਤ ਰੰਿਤੇਾੀਂ ਦੀ ਬ੍ਜਾਏ, 

ਿਾਰਿਾਈਆੀਂ ਦੇ ਇੱਿ ਅੰਦਰਨੂੀ ਿਿਮ ਦਆੁਰਾ ਰੰਚਾਵਲਤ ਹੁੰਦਾ ਹੈ। 
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ਵਚੱਤਰ 3.20. ਮੇਰਨ ਮੱਖੀ ਪੂਰੇ ਿੀਤੇ ਘੋਂਰਲੇ ਦੇ ਉਪੱਰ ਘੋਂਰਲਾ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੀ ਹ ੈ 

ਿੈਬ੍ਰ ਨੇ ਇਰਦੇ ਉਲਟ ਪਿਯੋਗ ਿੀਤਾ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਉਰਨੇ ਇੱਿ ਪੂਰੇ ਹੋਏ ਮੇਰਨ 

ਮੱਖੀ ਦ ੇਘੋਂਰਲੇ ਨੰੂ ਇੱਿ ਅਧੂਰੇ ਘੋਂਰਲੇ ਨਾਲ ਬ੍ਦਲ ਵਦੱਤਾ। ਉਰਨੇ ਦੇਵਖਆ ਵਿ ਜਦੋਂ 

ਮੇਰਨ ਮੱਖੀ ਉਰ ਰਥਾਨ 'ਤੇ ਿਾਪਰ ਆਈ ਅਤੇ ਉਰਨੇ ਆਪਣਾ ਪੂਰਾ ਘੋਂਰਲਾ ਇੱਿ 

ਅਧੂਰੇ ਘੋਂਰਲੇ ਨਾਲ ਬ੍ਦਵਲਆ ਹੋਇਆ ਪਾਇਆ, ਤਾੀਂ ਉਰਨੇ ਨਿੇਂ, ਅਧੂਰੇ ਘੋਂਰਲੇ 'ਤੇ 

ਿੰਮ ਿਰਨਾ ਜਾਰੀ ਨਹੀ ੀਂ ਰੱਵਖਆ। ਇਰ ਦੀ ਬ੍ਜਾਏ, ਮੱਖੀ ਉਲਝਣ ਵਿੱਚ ਵਦਖਾਈ 

ਵਦੱਤੀ ਅਤੇ ਬ੍ਦਲੇ ਹੋਏ ਘੋਂਰਲੇ ਦੀ ਜਾੀਂਚ ਿਰਨ ਵਿੱਚ ਰਮਾੀਂ ਵਬ੍ਤਾਇਆ, ਪਰ ਅੰਤ ਵਿੱਚ 

ਉਰਨੇ ਉਰਾਰੀ ਦਬੁ੍ਾਰਾ ਸੁ਼ਰ ੂਨਹੀ ੀਂ ਿੀਤੀ। ਵਿਰ ਉਹ ਇਰ ਨੰੂ ਸ਼ਵਹਦ ਨਾਲ ਭਰਨ ਦ ੇ

ਅਗਲੇ ਿੰਮ 'ਤੇ ਚਲੀ ਜਾੀਂਦੀ ਹੈ, ਭਾਿੇਂ ਇਹ ਪਵਹਲਾੀਂ ਹੀ ਭਵਰਆ ਹੋਇਆ ਹੋਿੇ। ਇਹ 

ਵਿਿਹਾਰ ਮਰੇਨ ਮੱਖੀ ਦੇ ਆਪਣ ੇਖਾਰ ਆਲਹਣੇ ਨਾਲ ਮਜਬੂ੍ਤ ਲਗਾਅ ਅਤੇ ਆਪਣ ੇ

ਿਾਤਾਿਰਣ ਵਿੱਚ ਅਚਾਨਿ ਬ੍ਦਲਾਅ ਨਾਲ ਅਨੁਿੂਲ ਹੋਣ ਵਿੱਚ ਆਉਣ ਿਾਲੀ 

ਮੁਸ਼ਿਲ ਨੰੂ ਦਰਰਾਉੀਂਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਪਿਯੋਗ ਮੇਰਨ ਮੱਖੀ ਦੀ ਆਲਹਣਾ-ਬ੍ਣਾਉਣ ਦੀ 

ਪਿਵਿਵਰਆ ਦੇ ਰੁਭਾਵਿਿ ਰੁਭਾਅ ਨੰੂ ਿੀ ਉਜਾਗਰ ਿਰਦਾ ਹੈ। 

 

ਵਚੱਤਰ 3.21. ਮੇਰਨ ਮੱਖੀ ਅਧੂਰੇ ਘੋਂਰਲੇ ਵਿੱਚ ਸ਼ਹਦ ਭਰਦੀ ਹੈ 

ਿੈਬ੍ਰੇ ਨੇ ਇੱਿ ਹੋਰ ਵਦਲਚਰਪ ਪਿਯੋਗ ਿੀਤਾ। ਮਰੇਨ ਮੱਖੀ ਪਵਹਲਾੀਂ ਆਪਣਾ 

ਘੋਂਰਲਾ ਰਰ ਨਾਲ ਭਰਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਵਿਰ 180 ਵਡਗਰੀ ਮੁੜ ਿੇ ਆਪਣੀਆੀਂ ਲੱਤਾੀਂ ਅਤੇ 

ਰਰੀਰ ਤੋਂ ਪਰਾਗ ਝਾੜਦੀ ਹੈ। ਜਿੇਰ ਪਰਾਗ ਝਾੜਨ ਿੇਲੇ ਉਰਨੰੂ ਰੋਵਿਆ ਜਾਿੇ, ਤਾੀਂ 

ਉਹ ਉਡੱ ਿੇ ਦਰੂ ਚਲੀ ਜਾੀਂਦੀ ਹੈ ਅਤੇ ਖ਼ਤਰੇ ਦੇ ਲੰਘਣ ਦੀ ਉਡੀਿ ਿਰਦੀ ਹੈ। ਘੋਂਰਲੇ 

ਵਿੱਚ ਿਾਪਰ ਆ ਿੇ, ਉਹ ਮੜੁ ਤੋਂ ਪਵਹਲੀ ਿਾਰਿਾਈ ਸੁ਼ਰ ੂਿਰਦੀ ਹੈ। ਉਰਦ ੇਅੰਨਦਾਣ ੇ

ਵਿੱਚ ਅੰਨਦਾਣਾ ਭਰੋ ਭਾਿੇਂ ਉਰਦ ੇਅੰਨਦਾਣੇ ਦੇ ਖੋਲ ਵਿੱਚ ਿੁਝ ਿੀ ਨਾ ਹੋਿੇ। ਇਹ 
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ਪਿਯੋਗ ਦਰਰਾਉੀਂਦਾ ਹੈ ਵਿ ਮੱਖੀਆੀਂ ਰਵਹਜ ਤੌਰ 'ਤੇ ਅੰਨਦਾਣਾ ਇਿੱਠਾ ਿਰਨ ਦੇ ਇੱਿ 

ਅੰਦਰਨੂੀ ਪਿੋਗਰਾਮ ਦੀ ਪਾਲਣਾ ਿਰਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਅਤੇ ਉਹਨਾੀਂ ਦੀਆੀਂ ਿਾਰਿਾਈਆੀਂ ਦ ੇ

ਿਿਮ ਨੰੂ ਬ੍ਦਵਲਆ ਨਹੀ ੀਂ ਜਾ ਰਿਦਾ। 

 

ਵਚੱਤਰ 3.22. ਵਿਘਨ ਪੈਣ 'ਤੇ ਮੇਰਨ ਮੱਖੀ ਦਾ ਵਿਿਹਾਰ 

ਜਦੋਂ ਮੇਰਨ ਮੱਖੀ ਆਪਦਾ ਆਲਹਣਾ ਬ੍ਣਾਉਣਾ ਪੂਰਾ ਿਰ ਲੈਂਦੀ ਹੈ, ਤਾੀਂ ਉਹ ਇਰਨੰੂ 

ਅਮਰਬੂ੍ਟੇ ਅਤੇ ਪਰਾਗ ਨਾਲ ਭਰਦੀ ਹੈ, ਇਰ 'ਤੇ ਆਪਣਾ ਆੀਂਡਾ ਵਦਦੰੀ ਹੈ, ਅਤੇ ਵਿਰ 

ਆਲਹਣ ੇਦ ੇਉਪੱਰਲੇ ਵਹੱਰੇ ਨੰੂ ਬੰ੍ਦ ਿਰ ਵਦਦੰੀ ਹੈ। ਬੰ੍ਦ ਿੀਤਾ ਹੋਇਆ ਉਪੱਰਲਾ ਵਹੱਰਾ 

ਰੀਵਮੰਟ ਿਾੀਂਗ ਰਖ਼ਤ ਹੁਦੰਾ ਹੈ, ਿੈਬ੍ਰ ਨੇ ਇੱਿ ਹੋਰ ਪਿਯਗੋ ਿੀਤਾ: ਇੱਿ ਆਲਹਣੇ ਲਈ, 

ਉਰਨੇ ਉਪੱਰ ਿਾਗਜ ਵਚਪਿਾਇਆ, ਅਤੇ ਦਜੂੇ ਲਈ, ਉਰਨੇ ਉਪੱਰ ਇੱਿ ਿਾਗਜ ਦਾ 

ਿੋਨ ਰੱਵਖਆ। ਉਰਨੇ ਵਨਿਲੇ ਹੋਏ ਮੇਰਨ ਮੱਖੀਆੀਂ ਦ ੇਵਿਿਹਾਰ ਨੰੂ ਦੇਵਖਆ। ਿਾਗਜ 

ਵਚਪਿਾਏ ਹੋਏ ਘੋਂਰਲੇ ਲਈ, ਮੱਖੀ ਨੇ ਆਪਣੇ ਮਜਬੂ੍ਤ ਜਬ੍ਾਵੜਆੀਂ ਨਾਲ ਵਬ੍ਨਾੀਂ ਵਿਰ ੇ

ਰਮੱਵਰਆ ਦੇ ਉਪੱਰਲੇ ਵਹੱਰੇ ਨੰੂ ਿੱਟ ਵਦੱਤਾ। ਿਾਗਜ ਦੇ ਿੋਨ ਿਾਲੇ ਘੋਂਰਲੇ ਲਈ, 

ਉਰਨੇ ਉਪੱਰਲੇ ਵਹੱਰੇ ਨੰੂ ਿੱਟ ਵਦੱਤਾ ਪਰ ਅੱਗੇ ਿੀ ਿਰਨਾ ਹੈ, ਇਹ ਨਹੀ ੀਂ ਜਾਣਦੀ ਰੀ। 

ਖੱੁਲਹ ੇ  ਅਰਮਾਨ ਨੰੂ ਦੇਖਣ ਦੀ ਉਮੀਦ ਿਰਵਦਆੀਂ, ਉਹ ਿਾਗਜ ਦ ੇਿੋਨ ਤੋਂ ਭੱੁਲ-

ਭੁਲੱਈਆ ਹੋ ਗਈ, ਉਰਨੰੂ ਪਾਰ ਿਰਨ ਦੀ ਿੋਵਸ਼ਸ਼ ਨਹੀ ੀਂ ਿੀਤੀ, ਅਤੇ ਆਖਰਿਾਰ ਮਰ 

ਗਈ।  

 

ਵਚੱਤਰ 3.23. ਿਾਗਜ ਨਾਲ ਵਚਪਿਾਇਆ ਹੋਇਆ ਮੱਖੀ ਦਾ ਆਲਹਣਾ ਅਤੇ ਿਾਗਜ ਦੇ ਿੋਨ ਨਾਲ 

ਢੱਵਿਆ ਹੋਇਆ 

ਉਪਰੋਿਤ ਰਾਰੇ ਪਿਯਗੋ ਮਰੇਨ ਮਖੱੀ ਦੇ ਵਿਿਹਾਰ ਦੇ ਰਵਹਜ ਅਤੇ ਪਿੋਗਰਾਮ ਿੀਤੇ 



142 

 

ਰੁਭਾਅ ਨੰੂ ਦਰਰਾਉੀਂਦ ੇਹਨ, ਜੋ ਉਰਦੇ ਜੈਨੇਵਟਿ ਿਡੋ ਵਿੱਚ ਰਮਾਏ ਿਾਰਿਾਈਆੀਂ ਦ ੇ

ਇੱਿ ਅੰਦਰਨੂੀ ਿਿਮ ਦਆੁਰਾ ਰਚੰਾਵਲਤ ਹੁੰਦਾ ਹੈ। 

 

ii. ਬੁ੍ਣਨ ਿਾਲੇ ਪੰਛੀਆੀਂ ਦਆੁਰਾ ਆਲਹਣਾ ਬ੍ਣਾਉਣਾ 

ਿੀਿਰਬ੍ਰਡ, ਜੋ ਆਪਣ ੇਗੰੁਝਲਦਾਰ ਅਤੇ ਵਿਰਵਤਿਤ ਆਲਹ ਵਣਆੀਂ ਲਈ ਜਾਣੀ ਜਾੀਂਦੀ 

ਹੈ, ਵਨਪੰੁਨਤਾ ਨਾਲ ਘਾਹ ਦੀਆੀਂ ਪੱਟੀਆੀਂ ਅਤੇ ਹੋਰ ਪੌਵਦਆੀਂ ਦੀ ਰਮੱਗਰੀ ਨੰੂ 

ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਢਾੀਂਵਚਆੀਂ ਵਿੱਚ ਬੁ੍ਣਦੀ ਹੈ, ਜੋ ਸ਼ਾਨਦਾਰ ਿਾਰੀਗਰੀ ਅਤੇ ਰਵਹਜ 

ਇੰਜੀਨੀਅਵਰੰਗ ਦਾ ਪਿਦਰਸ਼ਨ ਿਰਦੀ ਹੈ।  

ਯੂਜੀਨ ਮਾਰੇਰ, ਇੱਿ ਦੱਖਣੀ ਅਫ਼ਰੀਿੀ ਿੁਦਰਤ-ਵਿਵਗਆਨੀ ਅਤੇ ਿਿੀ, ਨੇ 

ਿੈਿਰਬ੍ਰਡਾੀਂ 'ਤੇ ਉਹਨਾੀਂ ਦ ੇਆਲਹਣ-ੇਵਨਰਮਾਣ ਵਿਿਹਾਰ ਅਤੇ ਰਹਜ-ਭਾਿ ਦੀ 

ਭੂਵਮਿਾ ਦਾ ਅਵਧਐਨ ਿਰਨ ਲਈ ਵਦਲਚਰਪ ਪਿਯੋਗ ਿੀਤੇ। ਮਾਰਰੇ ਦਾ ਉਦੇਸ਼ ਇਹ 

ਰਮਝਣਾ ਰੀ ਵਿ ਿੀ ਿੈਿਰਬ੍ਰਡਾੀਂ ਦੀਆੀਂ ਆਲਹਣੇ ਬ੍ਣਾਉਣ ਦੀਆੀਂ ਗੰੁਝਲਦਾਰ 

ਿੁਸ਼ਲਤਾਿਾੀਂ ਪੂਰੀ ਤਰਹਾੀਂ ਰਹਜ-ਭਾਿੀ ਰਨ ਜਾੀਂ ਿੀ ਉਹਨਾੀਂ ਵਿੱਚ ਵਰੱਵਖਆ ਪਿਾਪਤ 

ਵਿਿਹਾਰ ਸ਼ਾਮਲ ਰੀ। 

 

ਵਚੱਤਰ 3.24. ਬ੍ੁਵਣਆਰ ਦੀ ਆਲਹਣੀ 

ਮਾਰਰੇ ਨੇ ਆਪਣੇ ਿੁਦਰਤੀ ਿਾਤਾਿਰਣ ਤੋਂ ਿੱਖ-ਥਾੀਂ 'ਤੇ ਿੈਿਰਬ੍ਰਡਾੀਂ ਨੰੂ ਪਾਵਲਆ 

ਤਾੀਂ ਜੋ ਇਹ ਯਿੀਨੀ ਬ੍ਣਾਇਆ ਜਾ ਰਿ ੇ ਵਿ ਉਹਨਾੀਂ ਦਾ ਹੋਰ ਪੰਛੀਆੀਂ ਜਾੀਂ ਆਲਹਣ ੇ

ਬ੍ਣਾਉਣ ਦੀਆੀਂ ਗਤੀਵਿਧੀਆੀਂ ਨਾਲ ਿੋਈ ਰੰਪਰਿ ਨਾ ਹੋਿੇ। ਉਰਨੇ ਇਹਨਾੀਂ ਿੱਖ-
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ਥਾੀਂ 'ਤੇ ਰੱਖ ੇਪੰਛੀਆੀਂ ਨੰੂ ਅੰਡੇ ਿੁੱਟਣ ਤੋਂ ਲੈ ਿੇ ਪੂਰੀ ਤਰਹਾੀਂ ਵਿਿਰਤ ਹੋਣ ਤੱਿ ਦੇਵਖਆ, 

ਇਹ ਯਿੀਨੀ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੇ ਹੋਏ ਵਿ ਚਾਰ ਪੀੜਹੀਆੀਂ ਤੱਿ ਉਹਨਾੀਂ ਨੰੂ ਹੋਰ ਿੈਿਰਬ੍ਰਡਾੀਂ ਤੋਂ 

ਵਰੱਖਣ ਦਾ ਿੋਈ ਮੌਿਾ ਨਾ ਵਮਲੇ। ਪੰਜਿੀ ੀਂ ਪੀੜਹੀ ਲਈ, ਮਾਰੇਰ ਨੇ ਉਹੀ ਰਮੱਗਰੀ 

ਪਿਦਾਨ ਿੀਤੀ ਜੋ ਜੰਗਲੀ ਿੈਿਰਬ੍ਰਡ ਆਲਹਣਾ ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ ਿਰਤਦੇ ਹਨ, ਵਜਿੇਂ 

ਵਿ ਘਾਹ ਅਤੇ ਟਾਹਣੀਆੀਂ। ਭਾਿੇਂ ਉਨਹਾੀਂ ਨੇ ਿਦ ੇਿੀ ਆਲਹਣਾ ਜਾੀਂ ਹੋਰ ਪੰਛੀਆੀਂ ਨੰੂ 

ਆਲਹਣਾ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੇ ਹੋਏ ਨਾ ਦੇਵਖਆ ਹੋਿੇ, ਇਿਲੇੱ ਰੱਖੇ ਗਏ ਿੀਿਰਬ੍ਰਡਾੀਂ ਨੇ ਉਹਨਾੀਂ 

ਆਲਹ ਵਣਆੀਂ ਿਰਗੇ ਹੀ ਆਲਹਣੇ ਬ੍ਣਾਉਣ ੇਸੁ਼ਰ ੂਿਰ ਵਦੱਤ ੇਜੋ ਉਨਹਾੀਂ ਦੇ ਜੰਗਲੀ ਰਾਥੀਆੀਂ 

ਦਆੁਰਾ ਬ੍ਣਾਏ ਗਏ ਰਨ। ਉਨਹਾੀਂ ਨੇ ਉਹੀ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਬੁ੍ਣਾਈ ਦੀਆੀਂ ਤਿਨੀਿਾੀਂ, 

ਗੰਢਾੀਂ ਬੰ੍ਨਹਣ ਦੇ ਤਰੀਿ,ੇ ਅਤੇ ਰਮੁੱਚੀ ਬ੍ਣਤਰ ਦਾ ਪਿਦਰਸ਼ਨ ਿੀਤਾ। ਇਨਹਾੀਂ ਇਿਲੇੱ 

ਰੱਖ ੇਗਏ ਪੰਛੀਆੀਂ ਦਆੁਰਾ ਬ੍ਣਾਏ ਗਏ ਆਲਹ ਵਣਆੀਂ ਨੇ ਆਪਣੀ ਪਿਜਾਤੀ ਦੀਆੀਂ ਆਮ 

ਵਡਜਾਈਨ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ਤਾਿਾੀਂ ਵਦਖਾਈਆੀਂ, ਜੋ ਇਹ ਦਰਰਾਉੀਂਦਾ ਹੈ ਵਿ ਉਨਹਾੀਂ ਦੇ ਆਲਹਣਾ-

ਬ੍ਣਾਉਣ ਦੇ ਹਨੁਰ ਵਰੱਖ ੇਹੋਏ ਨਹੀ ੀਂ ਰਗੋਂ ਜਮਾੀਂਦਰ ੂਰਨ।  

ਮਾਰੇ ਨੇ ਵਰੱਟਾ ਿੱਵਢਆ ਵਿ ਿੀਿਰ-ਪੰਛੀਆੀਂ ਦਾ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਆਲਹਣਾ-ਬ੍ਣਾਉਣ 

ਦਾ ਵਿਿਹਾਰ ਰੁਭਾਿ ਦਆੁਰਾ ਰਚੰਾਵਲਤ ਹੁੰਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਜਮਾੀਂਦਰ ੂਵਿਿਹਾਰ ਉਹਨਾੀਂ ਦ ੇ

ਵਦਮਾਗ ਅਤੇ ਨਰ ਪਿਣਾਲੀ ਵਿੱਚ ਰੰਿੋਵਡਤ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਉਹਨਾੀਂ ਨੰੂ ਪਵਹਲਾੀਂ ਤੋਂ ਤਜਰਬੇ੍ 

ਜਾੀਂ ਵਰੱਵਖਆ ਤੋਂ ਵਬ੍ਨਾੀਂ ਵਿਰਵਤਿਤ ਆਲਹਣੇ ਬ੍ਣਾਉਣ ਦੀ ਆਵਗਆ ਵਦੰਦਾ ਹੈ। ਇਹ 

ਜਮਾੀਂਦਰ ੂਵਿਿਹਾਰ ਜਾਣਬੱੁ੍ਝ ਿੇ ਵਡਜਾਈਨ ਿੀਤੇ ਗਏ ਹਨ ਅਤੇ DNA ਰਾਹੀ ੀਂ ਪੀੜਹੀ 

ਦਰ ਪੀੜਹੀ ਅੱਗੇ ਵਦੱਤ ੇਜਾੀਂਦੇ ਹਨ। 

 

iii. ਨਾਊਵਟਲਰ ਸ਼ੈਲੱ ਦਾ ਗਠਨ  

ਨਾਊਵਟਲਰ ਇੱਿ ਰਮੁਦੰਰੀ ਮੌਲਰਿ ਹੈ ਜੋ ਆਪਣ ੇ ਰੁੰਦਰ ਅਤੇ ਵਿਲੱਖਣ ਖੋਲ 

ਲਈ ਜਾਵਣਆ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। ਇਰਦੇ ਖੋਲ ਦਾ ਆਿਾਰ ਇੱਿ ਰਟੀਿ ਲੋਗਾਵਰਦਵਮਿ 

ਰਪਾਇਰਲ (logarithmic spiral) ਦੀ ਪਾਲਣਾ ਿਰਦਾ ਹੈ। ਨਾਊਵਟਲਰ ਦੇ ਖੋਲ 

ਦਾ ਬ੍ਣਨਾ ਰਹਜ-ਪਿਵਿਰਤੀ ਦੀ ਇੱਿ ਹੋਰ ਸ਼ਾਨਦਾਰ ਉਦਾਹਰਣ ਹੈ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਜੈਵਿਿ 

ਅਤੇ ਰਰਾਇਣਿ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਦੀ ਇੱਿ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਆਪਰੀ-ਵਿਵਰਆ ਸ਼ਾਮਲ ਹੁਦੰੀ 

ਹੈ ਜੋ ਇਰਦੀ ਵਿਲੱਖਣ ਬ੍ਣਤਰ ਨੰੂ ਬ੍ਣਾਉਣ ਲਈ ਬ੍ਾਰੀਿੀ ਨਾਲ ਤਾਲਮਲੇ ਿੀਤੀ 

ਜਾੀਂਦੀ ਹੈ।  

ਇਹ ਪਿਵਿਵਰਆ ਉਦੋਂ ਸੁ਼ਰ ੂਹੁੰਦੀ ਹੈ ਜਦੋਂ ਨੌਵਟਲਰ ਅਜੇ ਅੰਡੇ ਦੇ ਅੰਦਰ ਇੱਿ ਭਰਣੂ 

ਹੁੰਦਾ ਹੈ। ਇਰ ਪੜਾਅ ਦੌਰਾਨ ਸੁ਼ਰਆੂਤੀ ਖੋਲ, ਵਜਰਨੰੂ ਪਿੋਟੋਿੌਂਚ ਵਿਹਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, 

ਬ੍ਣਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਪਵਹਲਾ ਿਮਰਾ ਛੋਟਾ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਅਤੇ ਬ੍ਾਅਦ ਿਾਲੇ ਖੋਲ ਦੇ ਿਾਧ ੇਲਈ 
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ਬੁ੍ਵਨਆਦ ਪਿਦਾਨ ਿਰਦਾ ਹੈ। ਮੈਂਟਲ, ਇੱਿ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ ਵਟਸੂ਼ ਜ ੋਖੋਲ ਦੇ ਅਦੰਰਲੇ ਪਾਰ ੇ

ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਿਲੈਸ਼ੀਅਮ ਿਾਰਬੋ੍ਨੇਟ (CaCO3) ਦੀਆੀਂ ਪਰਤਾੀਂ ਨੰੂ ਅਰਾਗੋਨਾਈਟ, ਇੱਿ 

ਵਿਿਰਟਲ ਿਾਲੀ ਬ੍ਣਤਰ, ਦੇ ਰਪੂ ਵਿੱਚ ਵਨਿਾਰ ਿਰਦਾ ਹੈ। ਮੈਂਟਲ ਰੈੱਲ ਰਮੁੰਦਰੀ 

ਪਾਣੀ ਵਿੱਚੋਂ ਿੈਲਸ਼ੀਅਮ ਆਇਨਾੀਂ ਨੰੂ ਿੱਢਦੇ ਹਨ ਅਤੇ ਉਹਨਾੀਂ ਨੰੂ ਿਾਰਬੋ੍ਨੇਟ ਆਇਨਾੀਂ 

ਨਾਲ ਵਮਲਾ ਿੇ ਿੈਲਸ਼ੀਅਮ ਿਾਰਬੋ੍ਨੇਟ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੇ ਹਨ। ਮੈਂਟਲ ਪਿੋਟੀਨ ਅਤੇ 

ਪੌਲੀਰੈਿਰਾਈਡਜ ਤੋਂ ਬ੍ਵਣਆ ਇੱਿ ਜੈਵਿਿ ਮੈਵਟਿਿਰ ਿੀ ਰਿਾਵਿਤ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਜ ੋ

ਿੈਲਸ਼ੀਅਮ ਿਾਰਬੋ੍ਨੇਟ ਦੇ ਜਮਹਾੀਂ ਹੋਣ ਲਈ ਇੱਿ ਰਹਾਰੇ ਿਜੋਂ ਿਮੰ ਿਰਦਾ ਹੈ। ਇਹ 

ਮੈਵਟਿਿਰ ਅਰਾਗੋਨਾਈਟ ਵਿਿਰਟਲਾੀਂ ਦੇ ਆਿਾਰ ਅਤੇ ਵਦਸ਼ਾ ਨੰੂ ਵਨਯੰਤਵਰਤ ਿਰਨ ਵਿੱਚ 

ਮਦਦ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਖੋਲ ਦੀ ਮਜਬੂ੍ਤੀ ਅਤੇ ਵਟਿਾਊਪੁਣੇ ਨੰੂ ਯਿੀਨੀ 

ਬ੍ਣਾਇਆ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। 

 

ਵਚੱਤਰ 3.25. ਲੋਗਾਵਰਦਵਮਿ ਰਪਾਇਰਲ ਪੈਟਰਨ ਵਦਖਾਉੀਂਦਾ ਨੌਵਟਲਰ ਦਾ ਖੋਲ  

ਵਜਿੇਂ-ਵਜਿੇਂ ਨੌਵਟਲਰ ਿਧਦਾ ਹੈ, ਇਹ ਰਮੇਂ-ਰਮੇਂ 'ਤੇ ਆਪਣੀ ਵਝਲੱੀ ਵਿੱਚ ਨਿੇਂ 

ਿਮਰੇ ਜੋੜਦਾ ਹੈ। ਹਰ ਨਿਾੀਂ ਿਮਰਾ ਵਪਛਲੇ ਿਾਲੇ ਨਾਲੋਂ  ਿੱਡਾ ਹੁਦੰਾ ਹੈ, ਜੋ ਨੌਵਟਲਰ 

ਦੇ ਿਧਦੇ ਆਿਾਰ ਨੰੂ ਰਮਾਉੀਂਦਾ ਹੈ। ਨੌਵਟਲਰ ਵਝਲੱੀ ਦੇ ਅੰਦਰ ਅਗੱ ੇਿਧਦਾ ਹੈ ਅਤੇ 

ਪੁਰਾਣੇ ਿਮਵਰਆੀਂ ਨੰੂ ਰੈਪਟਮ ਿਹਾਉੀਂਦੀ ਇੱਿ ਿੰਧ ਨਾਲ ਬੰ੍ਦ ਿਰ ਵਦੰਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ 

ਨਾਲ ਲਗਾਤਾਰ ਿੱਡੇ, ਆਪਰ ਵਿੱਚ ਜੁੜੇ ਿਮਵਰਆੀਂ ਦੀ ਇੱਿ ਲੜੀ ਬ੍ਣ ਜਾੀਂਦੀ ਹੈ। 

ਵਰਿੰਿਲੂਲ (siphuncle) ਨਾਮਿ ਇੱਿ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ ਅੰਗ ਸ਼ੈੱਲ ਦੇ ਰਾਰ ੇਿਮਵਰਆੀਂ ਵਿੱਚੋਂ 

ਲੰਘਦਾ ਹੈ। ਇਹ ਵਟਊਬ੍-ਿਰਗੀ ਬ੍ਣਤਰ ਿਮਵਰਆੀਂ ਦੇ ਅਦੰਰ ਗੈਰ ਅਤੇ ਤਰਲ ਦੀ 

ਮਾਤਰਾ ਨੰੂ ਵਿਿਰਵਥਤ ਿਰਦੀ ਹੈ। ਗੈਰ (ਵਜਆਦਾਤਰ ਨਾਈਟਿੋਜਨ) ਅਤੇ ਤਰਲ ਦੇ 

ਪੱਧਰਾੀਂ ਨੰੂ ਵਨਯਮਤ ਿਰਿੇ, ਵਰਿੰਿਲੂਲ ਨਾਊਟੀਲਰ ਨੰੂ ਆਪਣੀ ਤੈਰਨਸ਼ੀਲਤਾ 

(buoyancy) ਨੰੂ ਵਨਯੰਤਵਰਤ ਿਰਨ ਵਿੱਚ ਮਦਦ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਇਹ ਪਾਣੀ 

ਦੇ ਿਾਲਮ ਵਿੱਚ ਉਪੱਰ ਅਤੇ ਹੇਠਾੀਂ ਜਾ ਰਿਦਾ ਹੈ। ਖੋਲ ਦੀ ਰਭ ਤੋਂ ਬ੍ਾਹਰੀ ਪਰਤ, 
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ਵਜਰਨੰੂ ਪੈਰੀਓਰਟਿੈਿਮ ਵਿਹਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਇੱਿ ਜੈਵਿਿ ਪਰਤ ਹੈ ਜੋ ਹੇਠਾੀਂ ਮਜੌੂਦ 

ਿੈਲਸ਼ੀਅਮ ਿਾਰਬ੍ੋਨੇਟ ਪਰਤਾੀਂ ਨੰੂ ਘੁਲਣ ਅਤੇ ਭੌਵਤਿ ਨੁਿਰਾਨ ਤੋਂ ਬ੍ਚਾਉੀਂਦੀ ਹੈ। 

ਪੈਰੀਓਰਟਿੈਿਮ ਦੇ ਹੇਠਾੀਂ ਅਰਾਗਨੋਾਈਟ ਦੀਆੀਂ ਪਰਤਾੀਂ ਹੁੰਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਜੋ ਇੱਿ 

ਨੈਿਰੀਅਰ ਜਾੀਂ ਵਪਿਜਮੈਵਟਿ ਬ੍ਣਤਰ ਵਿੱਚ ਵਿਿਰਵਥਤ ਹੁੰਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਅਤੇ ਖੋਲ ਨੰੂ 

ਚਮਿਦਾਰ ਰੰਗ ਅਤੇ ਮਜਬੂ੍ਤੀ ਪਿਦਾਨ ਿਰਦੀਆੀਂ ਹਨ। 

ਿੈਲਸ਼ੀਅਮ ਿਾਰਬੋ੍ਨੇਟ ਦੇ ਵਨਿਾਰ, ਿਮਵਰਆੀਂ ਦੇ ਗਠਨ, ਅਤੇ ਵਰਿੰਿਲ ਰਾਹੀ ੀਂ 

ਤੈਰਨ-ਸ਼ਿਤੀ ਦੇ ਵਨਯੰਤਰਣ ਲਈ ਲੋੜੀ ੀਂਦੇ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਤਾਲਮੇਲ ਤੋਂ ਇਹ ਰੰਿੇਤ 

ਵਮਲਦਾ ਹੈ ਵਿ ਇਹ ਇੱਿ 'ਆਲ-ਆਰ-ਨੌਵਥੰਗ' (all-or-nothing) ਪਿਣਾਲੀ ਹੈ 

ਜੋ ਹੌਲੀ-ਹੌਲੀ ਵਿਿਾਰ ਦਆੁਰਾ ਪੈਦਾ ਹੋਣ ਲਈ ਬ੍ਹਤੁ ਵਜਆਦਾ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਹੈ। 

ਵਰਿਾਰਡ ਵਿੱਚ ਰਪਸੱ਼ਟ ਪਵਰਿਰਤਨਸ਼ੀਲ ਦੇ ਜੀਿਾਸ਼ਸੇ਼ਾੀਂ ਦੀ ਗੈਰ-ਮੌਜਦੂਗੀ, ਇਰ 

ਤੱਥ ਦੇ ਨਾਲ ਵਿ ਨਾਉਟੀਲਰ ਨੰੂ ਇੱਿ 'ਜੀਵਿਤ ਜੀਿਾਸ਼ਸੇ਼' (living fossil) ਦਾ 

ਲੇਬ੍ਲ ਵਦੱਤਾ ਵਗਆ ਹੈ, ਇਹ ਦਰਰਾਉੀਂਦਾ ਹੈ ਵਿ ਇਹ ਅਚਾਨਿ ਪਿਗਟ ਹੋਇਆ ਅਤੇ 

ਰੁਝਾਅ ਵਦੰਦਾ ਹੈ ਵਿ ਇਰਦਾ ਉਨੱਤ ਖੋਲ ਗਠਨ ਵਨਰਦੇਵਸ਼ਤ ਵਿਿਾਰ ਦੀ ਬ੍ਜਾਏ ਵਿਰ ੇ

ਉਦਸੇ਼ਪੂਰਨ ਵਰਰਜਣਾ ਿੱਲ ਇਸ਼ਾਰਾ ਿਰਦਾ ਹੈ। ਨਾਊਟੀਲਰ ਿੋਲ ਗਵਣਵਤਿ ਜਾੀਂ 

ਜੀਿ-ਰਰਾਇਣਿ ਵਗਆਨ ਨਹੀ ੀਂ ਹੈ; ਇਰ ਲਈ, ਇਰਦ ੇ ਲੋਗਾਵਰਦਵਮਿ 

(logarithmic) ਵਛਲਿ ੇਦੇ ਆਿਾਰ ਦੀ ਰਟੀਿ ਬ੍ਣਤਰ, ਵਛਲਿ ੇਦੇ ਵਨਿਾਰ ਦੀ 

ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਜੀਿ-ਰਰਾਇਣਿ ਵਨਯਮਤਤਾ, ਅਤੇ ਇਰਦੇ ਤੈਰਨ ਿਾਲੇ ਵਰਰਟਮ ਦਾ 

ਵਨਰਵਿਘਨ ਏਿੀਿਰਣ, ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਦੇ ਨਤੀਜੇ ਨਹੀ ੀਂ ਹਨ। ਇਰ ਦੀ 

ਬ੍ਜਾਏ, ਇਹ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ਤਾਿਾੀਂ ਇੱਿ ਪਵਹਲਾੀਂ ਤੋਂ-ਪਿੋਗਰਾਮ ਿੀਤੇ ਜੈਨੇਵਟਿ ਬ੍ਲੂਵਪਿੰਟ ਦਾ 

ਰੁਝਾਅ ਵਦੰਦੀਆੀਂ ਹਨ ਜੋ ਨਾਊਟੀਲਰ ਨੰੂ ਆਪਣਾ ਗੰੁਝਲਦਾਰ ਵਛਲਿਾ ਸ਼ਾਨਦਾਰ 

ਸੁ਼ੱਧਤਾ ਨਾਲ ਬ੍ਣਾਉਣ ਦੇ ਯਗੋ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਵਬ੍ਨਾੀਂ ਮਾਰਗਦਰਸ਼ਨ ਿਾਲੇ ਵਿਿਾਰ 

ਦੀ ਬ੍ਜਾਏ, ਇੱਿ ਉਦਸੇ਼ਪੂਰਨ ਵਡਜਾਈਨ ਦੇ ਵਿਚਾਰ ਨੰੂ ਮਜਬੂ੍ਤ ਿਰਦਾ ਹੈ।  

  

i. ਕੁਿਰਤ ਅਤ ੇਦਸਰਜਣਾ ਦਿੱਚ ਗਦਣਤ 

'ਗਵਣਤ ਉਹ ਭਾਸ਼ਾ ਹੈ ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਪਰਮਾਤਮਾ ਨੇ ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਵਲਵਖਆ ਹੈ।' - 

ਗੈਲੀਲੀਓ ਗੈਲੀਲੀ 

ਗਵਣਵਤਿ ਪੈਟਰਨ ਅਤੇ ਵਰਧਾੀਂਤ ਿੁਦਰਤ ਵਿੱਚ ਭਰਪੂਰ ਮਾਤਰਾ ਵਿੱਚ ਵਮਲਦੇ ਹਨ, 

ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਰੁਨਵਹਰੀ ਅਨੁਪਾਤ, ਰੁਨਵਹਰੀ ਿੋਣ, ਵਿਬੋ੍ਨਾਚੀ ਿਿਮ, ਲੋਗਾਵਰਦਵਮਿ 
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ਰਪਾਇਰਲ, ਅਤੇ ਿਿੈਿਟਲ ਸ਼ਾਮਲ ਹਨ। 

▪ ਰੁਨਵਹਰੀ ਅਨੁਪਾਤ, ਵਜਰਨੰੂ ਅਿਰਰ ਯੂਨਾਨੀ ਅੱਖਰ φ (=(a+b)/a=a/b) 

ਦਆੁਰਾ ਦਰਰਾਇਆ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਇੱਿ ਅਰਮਾਨਿ ਰੰਵਖਆ ਹੈ ਜੋ ਲਗਭਗ 

1.618 ਦੇ ਬ੍ਰਾਬ੍ਰ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਇਹ ਉਦੋਂ ਿਾਪਰਦਾ ਹੈ ਜਦੋਂ ਦੋ ਮਾਤਰਾਿਾੀਂ ਦਾ 

ਅਨੁਪਾਤ ਉਹਨਾੀਂ ਦੇ ਜੋੜ ਅਤੇ ਿੱਡੀ ਮਾਤਰਾ ਦੇ ਅਨੁਪਾਤ ਦੇ ਬ੍ਰਾਬ੍ਰ ਹੁੰਦਾ 

ਹੈ। 

▪ ਰੁਨਵਹਰੀ ਿੋਣ ਉਹ ਿੋਣ ਹੁੰਦਾ ਹੈ ਜੋ ਦੋ ਰੇਡੀਅਰਾੀਂ ਦਆੁਰਾ ਬ੍ਣਾਇਆ ਜਾੀਂਦਾ 

ਹੈ ਜੋ ਇੱਿ ਿਰਤੂਲ ਨੰੂ ਰੁਨਵਹਰੀ ਅਨੁਪਾਤ ਵਿੱਚ ਦੋ ਤਾਰਿਾੀਂ ਦੀ ਲੰਬ੍ਾਈ ਵਿੱਚ 

ਿੰਡਦੇ ਹਨ। ਇਹ ਦੋ ਿੋਣਾੀਂ (~137.5 ਵਡਗਰੀ) ਵਿੱਚੋਂ ਛੋਟਾ ਿੋਣ ਹੈ ਜੋ ਇੱਿ 

ਿਰਤੂਲ ਦੇ ਘੇਰੇ ਨੰੂ ਰੁਨਵਹਰੀ ਅਨੁਪਾਤ ਦੇ ਅਨੁਰਾਰ ਿੰਡਣ 'ਤੇ ਬ੍ਣਦਾ ਹੈ।  

▪ ਵਿਬੋ੍ਨਾਚੀ ਿਿਮ ਅੰਿਾੀਂ ਦੀ ਇੱਿ ਲੜੀ ਹੈ ਵਜੱਥੇ ਹਰ ਅੰਿ ਦੋ ਵਪਛਲੇ ਅੰਿਾੀਂ ਦਾ 

ਜੋੜ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਜੋ 0 ਜਾੀਂ 1 ਤੋਂ ਸੁ਼ਰ ੂਹੁੰਦੀ ਹੈ (ਵਜਿੇਂ, 0, 1, 1, 2, 3, 5, 

8, ...)। 

▪ ਲੋਗਾਵਰਦਵਮਿ ਰਪਾਇਰਲ ਇੱਿ ਰਿ-ੈਰਮਾਨ ਰਪਾਇਰਲ ਿਿਰ ਹੈ ਜ ੋ

ਿੁਦਰਤ ਵਿੱਚ ਅਿਰਰ ਵਦਖਾਈ ਵਦੰਦਾ ਹੈ। ਇਰਦੀ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ਤਾ ਇਹ ਹੈ ਵਿ ਵਿਰ ੇ

ਿੀ ਵਬੰ੍ਦ ੂ 'ਤੇ ਟੈਂਜੈਂਟ ਅਤੇ ਰਡੇੀਅਲ ਲਾਈਨ ਦੇ ਵਿਚਿਾਰ ਦਾ ਿਣੋ ਰਵਥਰ 

ਰਵਹੰਦਾ ਹੈ। 

▪ ਿਰੈਿਟਲ ਜਵਟਲ ਨਮੂਨੇ ਹੁੰਦ ੇਹਨ ਜੋ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਪੈਮਾਵਨਆੀਂ 'ਤੇ ਆਪਣ-ੇ

ਿਰਗੇ ਹੁੰਦੇ ਹਨ। ਉਹ ਅਿਰਰ ਇੱਿ ਲਗਾਤਾਰ ਿੀਡਬ੍ੈਿ ਲੂਪ ਵਿੱਚ ਇੱਿ 

ਰਧਾਰਨ ਪਿਵਿਵਰਆ ਨੰੂ ਿਾਰ-ਿਾਰ ਦਹੁਰਾ ਿੇ ਬ੍ਣਾਏ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ। 

 

ਵਚੱਤਰ 3.26. ਰੁਨਵਹਰੀ ਅਨੁਪਾਤ, ਰੁਨਵਹਰੀ ਿੋਣ, ਲੋਗਾਵਰਦਵਮਿ ਰਪਾਇਰਲ, ਅਤੇ ਿਰੈਿਟਲ 

ਆਓ ਇਹ ਪਤਾ ਲਗਾਈਏ ਵਿ ਇਹ ਗਵਣਵਤਿ ਵਰਧਾੀਂਤ ਿੁਦਰਤ ਵਿੱਚ ਵਿੱਥੇ ਵਮਲਦ ੇ

ਹਨ।  

ਿਾਈਲੋਟੈਿਵਰਰ ਵਿਰ ੇ ਪੌਦੇ ਦੀ ਡੰਡੀ 'ਤੇ ਪੱਵਤਆੀਂ, ਿੁਲੱਾੀਂ, ਜਾੀਂ ਹੋਰ ਬ੍ਨਰਪਤੀ 
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ਰੰਰਚਨਾਿਾੀਂ ਦੀ ਵਿਿਰਥਾ ਹੈ। ਇਹ ਬ੍ਨਰਪਤੀ ਵਿਵਗਆਨ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਮੁੱਖ ਧਾਰਨਾ ਹੈ 

ਅਤੇ ਇਹ ਦਰਰਾਉੀਂਦੀ ਹੈ ਵਿ ਪੌਦੇ ਵਿਿੇਂ ਧੱੁਪ ਅਤੇ ਹੋਰ ਿਾਤਾਿਰਣਿ ਰਰੋਤਾੀਂ ਦੇ ਆਪਣ ੇ

ਰੰਪਰਿ ਨੰੂ ਿੱਧ ਤੋਂ ਿੱਧ ਿਰਦੇ ਹਨ। ਪੱਵਤਆੀਂ ਦੀ ਵਿਿਰਥਾ ਿੀਬੋ੍ਨਾਚੀ ਿਿਮ ਦੀ ਪਾਲਣਾ 

ਿਰਦੀ ਹੈ, ਵਜਥੱੇ ਲਗਾਤਾਰ ਰਪਾਇਰਲਾੀਂ ਵਿੱਚ ਪੱਵਤਆੀਂ ਦੀ ਵਗਣਤੀ ਇੱਿ ਿੀਬੋ੍ਨਾਚੀ 

ਰੰਵਖਆ ਹੁਦੰੀ ਹੈ। ਰਭੰਾਿੀ ਵਿਲੋਟੈਿਵਰਰ ਪੈਟਰਨ 1/2, 1/3, 2/5, 3/8, 5/13, 

8/21, ਆਵਦ ਹਨ, ਵਜੱਥੇ ਅਿੰ ਅਤੇ ਵਹੱਰੇ ਿੀਬੋ੍ਨਾਚੀ ਿਿਮ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੇ ਹਨ।  

3/8 ਿਾਈਲੋਟੈਿਵਰਰ ਪੱਵਤਆੀਂ ਦੀ ਵਿਿਰਥਾ ਦੇ ਇੱਿ ਨਮੂਨੇ ਨੰੂ ਦਰਰਾਉੀਂਦਾ ਹੈ 

ਵਜੱਥੇ ਹਰੇਿ ਪੱਤਾ ਅਗਲੇ ਪੱਤੇ ਤੋਂ , ਤਣੇ ਦੇ ਆਲੇ-ਦਆੁਲੇ ਪੂਰੇ 360-ਵਡਗਰੀ 

ਘੁੰਮਾਅ ਦੇ ਵਤੰਨ-ਅੱਠਿੇਂ ਵਹੱਰੇ ਦਆੁਰਾ ਿੱਖਰਾ ਹੁਦੰਾ ਹੈ। ਇਰਦਾ ਮਤਲਬ੍ ਹੈ ਵਿ ਹਰੇਿ 

ਬ੍ਾਅਦ ਿਾਲਾ ਪੱਤਾ ਵਪਛਲੇ ਪੱਤੇ ਤੋਂ 3/8×360=135 ਵਡਗਰੀ ਦੇ ਿੋਣ 'ਤੇ ਰਵਥਤ 

ਹੁੰਦਾ ਹੈ (ਵਜਰ ਨੰੂ ਡਾਈਿਰਜੈਂਰ ਿਣੋ ਵਿਹਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ)। ਵਜਨਹਾੀਂ ਪੌਵਦਆੀਂ ਵਿੱਚ ਪੱਵਤਆੀਂ 

ਦੀ ਵਗਣਤੀ ਿੱਧ ਹੁਦੰੀ ਹੈ, ਉਨਹਾੀਂ ਵਿੱਚ ਇਹ ਵਿਛੋੜਾ ਿੋਣ 137.5 ਵਡਗਰੀ ਦ ੇਰੁਨਵਹਰੀ 

ਿੋਣ 'ਤੇ ਿੇਂਦਵਰਤ ਹੁਦੰਾ ਹੈ। ਇਹ ਅੰਸ਼ਿ ਵਿਛੋੜਾ ਪੱਵਤਆੀਂ ਨੰੂ ਇਰ ਤਰੀਿੇ ਨਾਲ ਿੰਡਣ 

ਵਿੱਚ ਮਦਦ ਿਰਦਾ ਹੈ ਵਿ ਰੂਰਜ ਦੀ ਰੌਸ਼ਨੀ ਦਾ ਿੱਧ ਤੋਂ ਿੱਧ ਲਾਭ ਵਮਲੇ ਅਤੇ ਇੱਿ 

ਦਜੂੇ 'ਤੇ ਚੜਹਾਅ ਅਤੇ ਛਾੀਂ ਘੱਟ ਤੋਂ ਘੱਟ ਹੋਿੇ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਇਹ ਯਿੀਨੀ ਬ੍ਣਦਾ ਹੈ ਵਿ 

ਹਰ ਪੱਤੇ ਨੰੂ ਲੋੜੀ ੀਂਦੀ ਰੌਸ਼ਨੀ ਅਤੇ ਹਿਾ ਵਮਲੇ। ਰਹੀ ਿਾਰਲਾ ਪੂਰੇ ਪੌਦੇ ਵਿੱਚ ਪਾਣੀ 

ਅਤੇ ਪੌਸ਼ਵਟਿ ਤੱਤਾੀਂ ਦੀ ਰਰਿੋਤਮ ਿੰਡ ਦੀ ਆਵਗਆ ਵਦਦੰਾ ਹੈ। 
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ਵਚੱਤਰ 3.27. 2/5 ਵਿਲੋਟੈਿਵਰਰ (a) ਅਤੇ 3/8 ਵਿਲੋਟੈਿਵਰਰ (b) 

ਇਰੇ ਤਰਹਾੀਂ ਦੇ ਨਮੂਨੇ ਿਈ ਿੁੱਲਾੀਂ ਵਿੱਚ ਿੀ ਵਮਲਦੇ ਹਨ। ਉਦਾਹਰਨ ਿਜੋਂ, 

ਰਨੀਜਿਰਟ ਵਿੱਚ ਪੱਵਤਆੀਂ, ਟਾਹਣੀਆੀਂ ਅਤੇ ਪੰਖੁੜੀਆੀਂ ਦੀ ਵਗਣਤੀ ਲਗਾਤਾਰ 

ਵਿਬੋ੍ਨਾਚੀ ਅੰਿ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੀ ਹੈ। ਪੱਵਤਆੀਂ ਲਈ 1, 1, 2, 3, 5, 8; ਟਾਹਣੀਆੀਂ ਲਈ 

1, 2, 3, 5, 8, 13; ਅਤੇ ਪੰਖੁੜੀਆੀਂ ਲਈ 5, 8 ਜਾੀਂ 8, 13। 

 

ਵਚੱਤਰ 3.28. ਰਨੀਜਿਰਟ ਦੇ ਪੱਤੇ ਅਤੇ ਟਾਹਣੀਆੀਂ  

ਇੱਿ ਪੌਦੇ ਦੀਆੀਂ ਪੱਤੀਆੀਂ ਹੀ ਨਹੀ ੀਂ, ਰਗੋਂ ਿੁਮਪਲ, ਿਲ ਅਤੇ ਬ੍ੀਜ ਿੀ ਵਿਬੋ੍ਨਾਚੀ 

ਿਿਮ ਅਤੇ ਰੁਨਵਹਰੀ ਿੋਣ ਦਆੁਰਾ ਵਨਯੰਤਵਰਤ ਹੁੰਦੇ ਹਨ। 

ਨਾਰਿੇ ਰਪਿਰੂ ਦੇ ਉਗੱਣ ਦਾ ਪੈਟਰਨ ਵਿਬੋ੍ਨਾਚੀ ਿਿਮ ਅਤੇ ਰੁਨਵਹਰੀ ਿੋਣ ਦ ੇ

ਵਰਧਾੀਂਤਾੀਂ ਦੀ ਪਾਲਣਾ ਿਰਦਾ ਹੈ। ਹਰ ਨਿਾੀਂ ਿੁਪੜ ਵਪਛਲੇ ਿਾਲੇ ਤੋਂ ਲਗਭਗ 137.5 

ਵਡਗਰੀ (ਰੁਨਵਹਰੀ ਿੋਣ) ਦੇ ਿੋਣ 'ਤੇ ਵਨਿਲਦਾ ਹੈ। ਨਤੀਜੇ ਿਜੋਂ, ਟਾਹਣੀਆੀਂ ਤਣ ੇਦ ੇ

ਆਲੇ-ਦਆੁਲੇ ਇੱਿ ਰਪਾਇਰਲ ਪੈਟਰਨ ਵਿੱਚ ਬ੍ਣਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਜੋ ਆਪਣੀ ਿੰਡ ਵਿੱਚ 

ਵਿਬੋ੍ਨਾਚੀ ਰੰਵਖਆਿਾੀਂ ਨਾਲ ਮੇਲ ਖਾੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਇਹ ਿੁਦਰਤੀ ਪੈਟਰਨ ਦਰੱਖਤ ਦੀ 

ਧੱੁਪ, ਪਾਣੀ ਅਤੇ ਪੌਸ਼ਵਟਿ ਤੱਤਾੀਂ ਨੰੂ ਿੁਸ਼ਲਤਾ ਨਾਲ ਇਿੱਠਾ ਿਰਨ ਦੀ ਯੋਗਤਾ ਨੰੂ 

ਿਧਾਉੀਂਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਇਰਦੀ ਿਾਧ ੇਅਤੇ ਵਰਹਤ ਨੰੂ ਰਹਾਇਤਾ ਵਮਲਦੀ ਹੈ। 
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ਵਚੱਤਰ 3.29. ਨਾਰਿੇ ਰਪਿੂਰ ਦਾ ਵਨਿਲਣ ਦਾ ਪੈਟਰਨ 

ਡੇਜੀ ਆਪਣੀ ਿੁੱਲਾੀਂ ਦੀ ਵਿਿਰਥਾ ਵਿੱਚ ਿੀ ਵਿਬੋ੍ਨਾਚੀ ਪੈਟਰਨ ਅਤੇ ਰੁਨਵਹਰੀ ਿੋਣ 

ਨੰੂ ਦਰਰਾਉੀਂਦੀ ਹੈ। ਿੁੱਲ ਦੀਆੀਂ ਪੱਤੀਆੀਂ ਅਤੇ ਬ੍ੀਜ ਘੁੰਮਣਦਾਰ ਰੇਖਾਿਾੀਂ ਵਿੱਚ ਲਾਈਨ 

ਵਿੱਚ ਆਉੀਂਦ ੇਹਨ ਜੋ ਵਿਬੋ੍ਨਾਚੀ ਿਿਮ ਦੀ ਪਾਲਣਾ ਿਰਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਵਜੱਥੇ ਹਰ ਵਦਸ਼ਾ 

ਵਿੱਚ ਘੁਮੰਣਦਾਰ ਰੇਖਾਿਾੀਂ ਦੀ ਵਗਣਤੀ ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਲਗਾਤਾਰ ਵਿਬੋ੍ਨਾਚੀ ਰੰਵਖਆਿਾੀਂ, 

ਵਜਿੇਂ ਵਿ 21 ਅਤੇ 34, ਦੇ ਅਨੁਰਾਰ ਹੁੰਦੀ ਹੈ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਲਗਾਤਾਰ ਪੱਤੀਆੀਂ 

ਜਾੀਂ ਬ੍ੀਜਾੀਂ ਵਿਚਿਾਰ ਿੱਖ ਹੋਣ ਦਾ ਿੋਣ ਲਗਭਗ ਰੁਨਵਹਰੀ ਿੋਣ ਹੁੰਦਾ ਹੈ। ਜੇਿਰ 

ਰਪਾਇਰਲ ਨੰੂ ਰੁਨਵਹਰੀ ਿੋਣ 'ਤੇ ਲਪੇਵਟਆ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਤਾੀਂ ਇਹ ਇੱਿ ਲੋਗਾਵਰਦਵਮਿ 

ਰਪਾਇਰਲ ਬ੍ਣਦਾ ਹੈ। ਜੇਿਰ ਇੱਿ ਡੇਜੀ ਦੇ ਿੁੱਲਾੀਂ ਦੇ ਗੱੁਛੇ ਇੱਿ ਲੋਗਾਵਰਦਵਮਿ 

ਰਪਾਇਰਲ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੇ ਹਨ, ਤਾੀਂ ਉਹ ਿਧਣ ਦੇ ਨਾਲ-ਨਾਲ ਆਪਣਾ ਆਿਾਰ ਬ੍ਣਾਈ 

ਰੱਖਦੇ ਹਨ। ਇੱਿ ਲੋਗਾਵਰਦਵਮਿ ਰਪਾਇਰਲ ਰਿ-ੈਰਮਾਨ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਵਜਰਦਾ ਮਤਲਬ੍ 

ਹੈ ਵਿ ਰਪਾਇਰਲ ਦਾ ਆਿਾਰ ਉਰਦੇ ਿੈਲਣ 'ਤੇ ਿੀ ਇਿਰਾਰ ਰਵਹੰਦਾ ਹੈ। 

ਲੋਗਾਵਰਦਵਮਿ ਰਪਾਇਰਲ ਦੇ ਮਲੂ ਗੁਣ ਡੇਜੀ ਨੰੂ ਆਪਣੀ ਪੂਰੀ ਿਾਧੇ ਦੀ ਪਿਵਿਵਰਆ 

ਦੌਰਾਨ ਆਪਣੀ ਰਮੁੱਚੀ ਵਜਓਮੈਵਟਿਿ ਬ੍ਣਤਰ ਬ੍ਣਾਈ ਰੱਖਣ ਦੇ ਯਗੋ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੇ ਹਨ। 

ਇਰੇ ਤਰਹਾੀਂ ਦ ੇਨਮਨੇੂ ਚੀਲ ਦ ੇਿਲਾੀਂ, ਿੁਲੱਗਭੋੀ, ਅਤੇ ਰਮੋਨੇਰਿ ੋਬ੍ਰੋਿਲੀ ਵਿੱਚ 

ਪਾਏ ਜਾੀਂਦੇ ਹਨ। ਚੀਲ ਦੇ ਿਲ ਦੀਆੀਂ ਪੱਤੀਆੀਂ ਬ੍ਹਤੁ ਹੀ ਬ੍ਾਰੀਿੀ ਨਾਲ ਵਿਬੋ੍ਨਾਚੀ 

ਰੰਵਖਆਿਾੀਂ ਦੀ ਪਾਲਣਾ ਿਰਨ ਿਾਲੇ ਰਪਾਇਰਲਾੀਂ ਵਿੱਚ ਵਿਿਰਵਥਤ ਹੁੰਦੀਆੀਂ ਹਨ, 

ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਇੱਿ ਵਦਸ਼ਾ ਵਿੱਚ 8 ਅਤੇ ਉਲਟੀ ਵਦਸ਼ਾ ਵਿੱਚ 13 ਰਪਾਇਰਲ 

ਹੁੰਦੇ ਹਨ, ਅਤੇ ਹਰ ਇੱਿ ਪੱਤੀ ਨੰੂ ਲਗਭਗ ਰੁਨਵਹਰੀ ਿੋਣ 'ਤੇ ਵਧਆਨ ਨਾਲ ਰੱਵਖਆ 

ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। ਇਰੇ ਤਰਹਾੀਂ, ਿੁੱਲਗੋਭੀ ਦੇ ਿੁੱਲ ਇੱਿ ਵਦਸ਼ਾ ਵਿੱਚ 5 ਅਤੇ ਦਜੂੀ ਵਿੱਚ 8 

ਰਪਾਇਰਲਾੀਂ ਵਿੱਚ ਵਲਪਟੇ ਹੁੰਦੇ ਹਨ, ਜੋ ਉਰੇ ਰੰਵਖਆਤਮਿ ਿਿਮ ਨੰੂ ਦਰਰਾਉੀਂਦੇ ਹਨ। 

ਰੋਮਨੇਰਿੋ ਬ੍ਰੋਿਲੀ ਵਿੱਚ, ਿਲੋਰਟੇ ਇੱਿ ਵਦਸ਼ਾ ਵਿੱਚ 13 ਰਪਾਇਰਲਾੀਂ ਅਤੇ ਦਜੂੀ 
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ਵਦਸ਼ਾ ਵਿੱਚ 21 ਰਪਾਇਰਲਾੀਂ ਵਿੱਚ ਵਿਿਰਵਥਤ ਹੁੰਦੇ ਹਨ। 

ਅਨਾਨਾਰ ਵਿੱਚ ਵਿਬੋ੍ਨਾਚੀ ਰੰਵਖਆਿਾੀਂ ਉਹਨਾੀਂ ਦੀਆੀਂ ਅੱਖਾੀਂ ਦੀ ਵਿਿਰਥਾ ਵਿੱਚ 

ਪਾਈਆੀਂ ਜਾ ਰਿਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਇਹ ਅੱਖਾੀਂ ਵਿਬੋ੍ਨਾਚੀ ਰੰਵਖਆਿਾੀਂ ਦੀ ਪਾਲਣਾ ਿਰਨ 

ਿਾਲੇ ਰਪਾਇਰਲਾੀਂ ਵਿੱਚ ਵਿਿਰਵਥਤ ਹੁੰਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਜੋ ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ ਰਪਾਇਰਲਾੀਂ ਦ ੇ

ਵਤੰਨ ਿੱਖਰੇ ਰਮੂਹ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਆਮ ਤੌਰ 'ਤੇ, ਤੁਰੀ ੀਂ ਇੱਿ ਵਦਸ਼ਾ ਵਿੱਚ 8 

ਰਪਾਇਰਲ, ਵਿਪਰੀਤ ਵਦਸ਼ਾ ਵਿੱਚ 13, ਅਤੇ ਿਈ ਿਾਰ ਵਿਰ ੇਹੋਰ ਵਿੱਚ 21 ਿਧਦੇ 

ਹੋਏ ਦੇਖ ਰਿਦ ੇਹੋ, ਹਰ ਰੈੱਟ ਲਗਾਤਾਰ ਵਿਬੋ੍ਨਾਚੀ ਰੰਵਖਆਿਾੀਂ ਨਾਲ ਮੇਲ ਖਾੀਂਦਾ ਹੈ। 

ਇਹ ਪੈਟਰਨ ਿਲ ਦੇ ਢਾੀਂਚਾਗਤ ਇਿਰਾਰਤਾ ਨੰੂ ਿੱਧ ਤੋਂ ਿੱਧ ਿਰਦੇ ਹੋਏ, ਿੁਦਰਤੀ 

ਤੌਰ 'ਤੇ ਰਭ ਤੋਂ ਿਧੀਆ ਰੰਪਰਿ-ਰਵਹਤ ਪੈਵਿੰਗ ( ) ਨੰੂ ਯਿੀਨੀ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦਾ ਹੈ। ਇਹ 

ਵਿਿਰਥਾ ਅਨਾਨਾਰ ਨੰੂ ਇੱਿਰਾਰ ਿਧਣ ਅਤੇ ਪੌਸ਼ਵਟਿ ਤੱਤਾੀਂ ਨੰੂ ਬ੍ਰਾਬ੍ਰ ਤੌਰ 'ਤੇ 

ਿੰਡਣ ਦੀ ਆਵਗਆ ਵਦੰਦੀ ਹੈ, ਜੋ ਪੌਵਦਆੀਂ ਦੇ ਿਾਧ ੇਅਤੇ ਵਿਿਾਰ ਵਿੱਚ ਵਿਬੋ੍ਨਾਚੀ 

ਿਿਮਾੀਂ ਦੀ ਿੁਦਰਤੀ ਿਰਤੋਂ ਨੰੂ ਦਰਰਾਉੀਂਦੀ ਹੈ। 

 

  ਵਚੱਤਰ 3.30. ਪੌਵਦਆੀਂ ਵਿੱਚ ਵਮਲਣ ਿਾਲੀ ਿੀਬ੍ੋਨਾਚੀ ਿਿਮ ਅਤੇ ਲੋਗਾਵਰਦਵਮਿ ਰਪਾਇਰਲ 

ਲੋਗਾਵਰਦਵਮਿ ਰਪਾਇਰਲ ਦੇ ਅਨੁਰਾਰ ਚੱਲਣ ਿਾਲਾ ਵਿਿਾਰ ਿਿਰ ਨਾ ਵਰਰਫ਼ 

ਪੌਵਦਆੀਂ ਵਿੱਚ, ਰਗੋਂ ਮਨੱੁਖਾੀਂ ਅਤੇ ਹੋਰ ਜਾਨਿਰਾੀਂ ਵਿੱਚ ਿੀ ਪਾਇਆ ਜਾ ਰਿਦਾ ਹੈ। 

ਉਦਾਹਰਨਾੀਂ ਵਿੱਚ ਮਨੱੁਖੀ ਿੰਨ ਦੀ ਵਪੰਨਾ, ਿੰਨ ਵਿੱਚ ਿੋਿਲੀਆ, ਮਨੱੁਖੀ ਉੀਂਗਲਾੀਂ, 
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ਰਮੁਦੰਰੀ ਘੋੜ ੇਦੀ ਪੂਛ, ਪਹਾੜੀ ਬੱ੍ਿਰੀ ਦੇ ਵਰੰਗ, ਅਤੇ ਨਾਊਵਟਲਰ ਰਮੇਤ ਿੱਖ-ਿੱਖ 

ਘੋਵਗਆੀਂ ਦੇ ਖੋਲ ਸ਼ਾਮਲ ਹਨ। ਜੇਿਰ ਇਹ ਵਿਿਾਰ ਦੇ ਨਮੂਨੇ ਇੱਿ ਲੋਗਾਵਰਦਵਮਿ 

ਰਪਾਇਰਲ ਦੀ ਪਾਲਣਾ ਨਾ ਿਰਦੇ, ਤਾੀਂ ਉਹ ਿਧਦ ੇਰਵਹਣ 'ਤੇ ਆਪਣਾ ਵਿਸ਼ਸੇ਼ 

ਆਿਾਰ ਬ੍ਣਾਈ ਨਹੀ ੀਂ ਰੱਖ ਰਿਦੇ ਰਨ, ਅਤੇ ਆਖਰਿਾਰ ਆਪਣੀ ਿੱਖਰੀ 

ਿਾਰਜਿੁਸ਼ਲਤਾ ਅਤੇ ਵਿਲੱਖਣ ਰਰੰਚਨਾਤਮਿ ਅਖੰਡਤਾ ਗੁਆ ਵਦਦੰੇ। 

ਉਦਾਹਰਨ ਿਜੋਂ, ਜੇ ਿੋਿਲੀਆ ਦਾ ਿਾਧਾ ਲੋਗਾਵਰਦਵਮਿ ਰਪਾਇਰਲ ਅਨੁਰਾਰ 

ਨਾ ਹੋਿੇ, ਤਾੀਂ ਇਹ ਧੁਨੀ ਨੰੂ ਪਿਭਾਿਸ਼ਾਲੀ ਢਗੰ ਨਾਲ ਪਿਵਿਵਰਆ ਿਰਨ ਦੀ ਆਪਣੀ 

ਰਮਰੱਥਾ 'ਤੇ ਗੰਭੀਰ ਪਿਭਾਿ ਪਾਿਗੇਾ। ਲੋਗਾਵਰਦਵਮਿ ਰਪਾਇਰਲ ਆਪਣੀ ਲੰਬ੍ਾਈ 

'ਤੇ ਿਿੀਿੁਐ ੀਂਰੀਆੀਂ ਦੇ ਗਿੇਡੀਐ ੀਂਟ ਨੰੂ ਪਛਾਣਣ ਦੀ ਆਵਗਆ ਵਦੰਦਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਬੇ੍ਰ 

'ਤੇ ਉਚੱ ਿਿੀਿੁਐ ੀਂਰੀਆੀਂ ਅਤੇ ਐਪੈਿਰ 'ਤੇ ਘੱਟ ਿਿੀਿੁਐ ੀਂਰੀਆੀਂ ਹੁਦੰੀਆੀਂ ਹਨ। ਇਰ 

ਪੈਟਰਨ ਤੋਂ ਭਟਿਣ ਿਾਰਨ ਿਿੀਿੁਐ ੀਂਰੀ ਪਛਾਣ ਖੇਤਰਾੀਂ ਵਿੱਚ ਅਰਮਾਨ ਦਰੂੀਆੀਂ ਬ੍ਣ 

ਰਿਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਰੁਣਨ ਵਿੱਚ ਰਿੁਾਿਟ ਜਾੀਂ ਿੱਖ-ਿੱਖ ਆਿਾਜ ਿਿੀਿੁਐ ੀਂਰੀਆੀਂ 

ਵਿੱਚ ਿਰਿ ਿਰਨ ਵਿੱਚ ਮਸੁ਼ਿਲ ਆ ਰਿਦੀ ਹੈ। ਇਹ ਰੁਚਜੱੀ ਵਿਿਰਥਾ ਿੋਿਲੀਆ 

ਦੀ ਆਿਾਜ ਤਰਗੰਾੀਂ ਨੰੂ ਵਨਊਰਲ ਰੰਿੇਤਾੀਂ ਵਿੱਚ ਬ੍ਦਲਣ ਦੀ ਭੂਵਮਿਾ ਲਈ ਬ੍ਹਤੁ 

ਜਰਰੂੀ ਹੈ, ਜੋ ਰਹੀ ਰੁਣਨ ਦੀ ਰਮਝ ਨੰੂ ਯਿੀਨੀ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੀ ਹੈ। 

 

 ਵਚੱਤਰ 3.31. ਿੋਿਲੀਆ, ਿੰਨ, ਰਮੁੰਦਰੀ ਘੋੜਾ, ਅਤੇ ਹੱਥ ਦੀ ਗੰਢ ਿਾਲੀ ਹੱਡੀ 

 ਿਈ ਿਰੈਿਟਲ ਪੈਟਰਨ ਿੁਦਰਤ ਵਿੱਚ ਪਾਏ ਜਾ ਰਿਦੇ ਹਨ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਿਰਨਾੀਂ 

ਅਤੇ ਦਰੱਖਤਾੀਂ ਦੇ ਟਾਹਣੀਆੀਂ ਿਾਲੇ ਪੈਟਰਨ, ਿਰਨ ਦੇ ਪੱਵਤਆੀਂ ਦੀ ਬ੍ਣਤਰ, ਿੁੱਲਗੋਭੀ, 

ਬ੍ਰੋਿਲੀ, ਅਤੇ ਰਮੋਨੇਰਿੋ ਬ੍ਰੋਿਲੀ ਵਿੱਚ ਿੁੱਲਾੀਂ ਦੀ ਵਿਿਰਥਾ, ਬ੍ਹਤੁ ਰਾਰੇ ਪੌਵਦਆੀਂ 

ਦੀਆੀਂ ਜੜਹਾੀਂ ਦੀ ਪਿਣਾਲੀ, ਅਤੇ ਚੀਲ ਦੇ ਿਲ ਸ਼ਾਮਲ ਹਨ।  
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ਵਚੱਤਰ 3.32. ਿਰਨ ਅਤੇ ਰੋਮਨੈਰਿ ਬ੍ਿਿੋਲੀ ਵਿੱਚ ਪਾਏ ਜਾਣ ਿਾਲੇ ਿਰੈਿਟਲ  

ਜੀਿ-ਵਿਵਗਆਨਿ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ ਵਿੱਚ ਿੀ ਿਰੈਿਟਲ ਪੈਟਰਨ ਮਜੌਦੂ ਹੁੰਦੇ ਹਨ। 

ਖੂਨ ਦੀਆੀਂ ਨਾੜੀਆੀਂ ਦੀ ਸ਼ਾਖਾ, ਿੱਡੀਆੀਂ ਧਮਣੀਆੀਂ ਤੋਂ ਲੈ ਿੇ ਰਭ ਤੋਂ ਛੋਟੀਆੀਂ ਿੇਸ਼-

ਨਾੜੀਆੀਂ ਤੱਿ, ਿਰੈਿਟਲ ਪੈਟਰਨਾੀਂ ਦੀ ਪਾਲਣਾ ਿਰਦੀ ਹੈ। ਿਰੈਿਟਲ ਬ੍ਣਤਰ ਪੋਸ਼ਿ 

ਤੱਤਾੀਂ ਅਤੇ ਗਰੈਾੀਂ ਦੇ ਆਦਾਨ-ਪਿਦਾਨ ਲਈ ਰਤਹਾ ਖੇਤਰ ਨੰੂ ਿੱਧ ਤੋਂ ਿੱਧ ਿਰਦੀ ਹੈ, 

ਜਦਵਿ ਪੂਰ ੇਰਰੀਰ ਵਿੱਚ ਖੂਨ ਪੰਪ ਿਰਨ ਲਈ ਲੋੜੀ ੀਂਦੀ ਊਰਜਾ ਨੰੂ ਘੱਟ ਿਰਦੀ ਹੈ। 

ਿਰੈਿਟਲ ਸ਼ਾਖਾ ਇਹ ਯਿੀਨੀ ਬ੍ਣਾਉੀਂਦੀ ਹੈ ਵਿ ਹਰ ਰੈਲੱ ਨੰੂ ਆਿਰੀਜਨ ਅਤੇ ਪੋਸ਼ਿ 

ਤੱਤਾੀਂ ਦੀ ਲੋੜੀ ੀਂਦੀ ਰਪਲਾਈ ਵਮਲੇ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਖੂਨ ਦੀਆੀਂ ਨਾੜੀਆੀਂ ਦਾ 

ਿਰੈਿਟਲ ਰੁਭਾਅ ਉਹਨਾੀਂ ਦੀ ਮਜਬੂ੍ਤੀ ਅਤੇ ਅਨੁਿੂਲਤਾ ਵਿੱਚ ਯੋਗਦਾਨ ਪਾਉੀਂਦਾ ਹੈ। 

ਇਹ ਦਹੁਰਾਉੀਂਦ ੇਨਮੂਨੇ ਿਾਧ ੇਅਤੇ ਮੁਰਮੰਤ ਦੇ ਅਨੁਰਾਰ ਆਰਾਨੀ ਨਾਲ ਢਲ ਰਿਦ ੇ

ਹਨ, ਜ ੋਬ੍ਦਲਾਅ ਜਾੀਂ ਨੁਿਰਾਨ ਦੇ ਬ੍ਾਿਜਦੂ ਿੁਸ਼ਲ ਰਚੰਾਰ ਨੰੂ ਬ੍ਣਾਈ ਰੱਖਦੇ ਹਨ। 

ਮਨੱੁਖੀ ਰਾਹ ਪਿਣਾਲੀ ਵਿੱਚ ਿੀ ਿਿਿੈਟਲ ਪੈਟਰਨ ਹੁੰਦੇ ਹਨ। ਿੇਿੜ ੇਦੀ ਬ੍ਣਤਰ 

ਵਿੱਚ ਟਿੈਿੀਆ (trachea) ਤੋਂ ਬ੍ਿੌਂਿੀ (bronchi) ਵਨਿਲਦੇ ਹਨ, ਜੋ ਅੱਗੇ ਛੋਟੇ 

ਬ੍ਿੌਂਿੀਓਲ (bronchioles) ਵਿੱਚ ਿੰਡੇ ਜਾੀਂਦ ੇਹਨ, ਅਤੇ ਇਹ ਅੰਤ ਵਿੱਚ ਐਲਿੇਓਲੀ 

(alveoli) ਵਿੱਚ ਪਹੁੰਚਦੇ ਹਨ ਵਜੱਥੇ ਗਰੈ ਦਾ ਆਦਾਨ-ਪਿਦਾਨ ਹੁੰਦਾ ਹੈ। ਹਰ ਿੰਡ 

ਿਿੈਿਟਲ ਪੈਟਰਨ ਨੰੂ ਬ੍ਣਾਈ ਰੱਖਦੀ ਹੈ। ਇਹ ਿਿੈਿਟਲ ਬ੍ਣਤਰ ਗਰੈ ਦੇ ਆਦਾਨ-

ਪਿਦਾਨ ਲਈ ਰਤਹ ਖੇਤਰ ਨੰੂ ਿੱਧ ਤੋਂ ਿੱਧ ਿਰਦੀ ਹੈ, ਜੋ ਵਿ ਇੱਿ ਟੈਵਨਰ ਿੋਰਟ ਦ ੇ

ਆਿਾਰ ਵਜੰਨਾ ਿੱਡਾ ਹੁਦੰਾ ਹੈ, ਜਦਵਿ ਿੇਿਵੜਆੀਂ ਦਆੁਰਾ ਘੇਰੇ ਗਏ ਘਣਿਲ ਨੰੂ ਘਟੱ 

ਿਰਦੀ ਹੈ। ਇੱਿ ਿਿੈਿਟਲ ਪੈਟਰਨ ਦੀ ਪਾਲਣਾ ਿਰਿੇ, ਿੇਿੜੇ ਖੂਨ ਵਿੱਚ ਿੁਸ਼ਲਤਾ 

ਨਾਲ ਆਿਰੀਜਨ ਪਹੁੰਚਾ ਰਿਦ ੇਹਨ ਅਤੇ ਿਾਰਬ੍ਨ ਡਾਈਆਿਰਾਈਡ ਨੰੂ ਬ੍ਾਹਰ 

ਿੱਢ ਰਿਦੇ ਹਨ, ਵਜਰ ਨਾਲ ਰਾਹ ਲੈਣ ਦੀ ਿਾਰਜਿੁਸ਼ਲਤਾ ਵਿੱਚ ਰੁਧਾਰ ਹੁੰਦਾ ਹੈ।  

ਿੁਦਰਤ ਅਤੇ ਜੈਵਿਿ ਪਿਣਾਲੀਆੀਂ ਵਿੱਚ ਰੁਨਵਹਰੀ ਿੋਣ, ਿੀਬੋ੍ਨਾਚੀ ਿਿਮ, ਅਤੇ 

ਿਰੈਿਟਲਾੀਂ ਿਰਗ ੇਗਵਣਵਤਿ ਪੈਟਰਨਾੀਂ ਦੀ ਮਜੌੂਦਗੀ, ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਪਵਰਿਰਤਨਾੀਂ ਅਤੇ 

ਿੁਦਰਤੀ ਚੋਣ ਦੇ ਵਿਚਾਰ ਨੰੂ ਚਣੁੌਤੀ ਵਦੰਦੀ ਹੈ। ਉਦਾਹਰਣ ਿਜੋਂ, ਪੱਵਤਆੀਂ ਲਈ 
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ਰੁਨਵਹਰੀ ਿੋਣ ਦੀ ਰਭ ਤੋਂ ਿਧੀਆ ਦਰੂੀ ਅਤੇ ਬ੍ੀਜਾੀਂ ਦੀ ਵਿਿਰਥਾ ਵਿੱਚ ਿੀਬੋ੍ਨਾਚੀ 

ਿਿਮ ਦੀ ਿੁਸ਼ਲਤਾ, ਰਰੋਤਾੀਂ ਦੀ ਿਰਤੋਂ ਨੰੂ ਿੱਧ ਤੋਂ ਿੱਧ ਿਰਨ ਲਈ ਇੱਿ ਉਦਸੇ਼ਪੂਰਨ 

ਵਡਜਾਈਨ ਦਾ ਰੁਝਾਅ ਵਦਦੰੀ ਹੈ। ਖੂਨ ਦੀਆੀਂ ਨਾੜੀਆੀਂ ਅਤੇ ਪੌਵਦਆੀਂ ਦੀਆੀਂ ਜੜਹਾੀਂ 

ਿਰਗੀਆੀਂ ਬ੍ਣਤਰਾੀਂ ਵਿੱਚ ਿਰੈਿਟਲਾੀਂ ਦੀ ਰਿੈ-ਰਮਾਨ ਜਵਟਲਤਾ, ਰੰਗਠਨ ਦੇ ਇੱਿ 

ਉਨੱਤ ਪੱਧਰ ਨੰੂ ਦਰਰਾਉੀਂਦੀ ਹੈ ਵਜਰ ਨੰੂ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬ੍ ਪਿਵਿਵਰਆਿਾੀਂ ਦਆੁਰਾ ਪਿਾਪਤ 

ਨਹੀ ੀਂ ਿੀਤਾ ਜਾ ਰਿਦਾ। ਇਹਨਾੀਂ ਬ੍ਣਤਰਾੀਂ ਦੀ ਜਵਟਲਤਾ, ਰਟੀਿਤਾ, ਅਤੇ 

ਰਰਿਵਿਆਪਿ ਮੌਜਦੂਗੀ, ਇੱਿ ਬੇ੍ਵਨਰਦੇਸ਼ ਵਿਿਾਰਿਾਦੀ ਪਿਵਿਵਰਆ ਦੀ ਬ੍ਜਾਏ, ਇੱਿ 

ਪਵਹਲਾੀਂ ਤੋਂ ਵਨਰਧਾਰਤ ਬੱੁ੍ਧੀਮਾਨ ਵਡਜਾਈਨ ਿੱਲ ਇਸ਼ਾਰਾ ਿਰਦੀ ਹੈ।  
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4. ਇੂੰਜੀਿ ਨ ੂੰ  ਕਰਨ ਿਈ ਸੱਿਾ  

"ਜਦੋਂ ਮੈਂ ਤੁਹਾਡੇ ਅਰਮਾਨਾੀਂ, ਤੁਹਾਡੇ ਹੱਥਾੀਂ ਦੇ ਿੰਮ, ਚੰਦ ਅਤੇ ਤਾਵਰਆੀਂ ਨੰੂ ਿੇਖਦਾ 

ਹਾੀਂ, ਵਜਨਹਾੀਂ ਨੰੂ ਤੁਰੀ ੀਂ ਆਪਣੀ ਥਾੀਂ 'ਤੇ ਰੱਵਖਆ ਹੈ,  

ਮਨੱੁਖ ਿੀ ਹੈ ਵਿ ਤੰੂ ਉਹਨਾੀਂ ਦੀ ਪਰਿਾਹ ਿਰੇਂ, ਇਨਰਾਨ ਿੀ ਹੈ ਵਿ ਤੰੂ ਉਹਨਾੀਂ ਦੀ 

ਰੰਭਾਲ ਿਰੇਂ?  

ਤੁਰੀ ੀਂ ਉਨਹਾੀਂ ਨੰੂ ਫ਼ਵਰਸ਼ਵਤਆੀਂ ਨਾਲੋਂ ਥੋੜਹਾ ਘੱਟ ਬ੍ਣਾਇਆ ਅਤੇ ਉਨਹਾੀਂ ਦੇ ਵਰਰ 'ਤੇ 

ਮਵਹਮਾ ਅਤੇ ਇੱਜਤ ਦਾ ਤਾਜ ਪਾਇਆ।  

ਤੁਰੀ ੀਂ ਉਨਹਾੀਂ ਨੰੂ ਆਪਣ ੇਹੱਥਾੀਂ ਦੇ ਿੰਮਾੀਂ ਉਤੇੱ ਰਾਜ ਿਰਨ ਿਾਲੇ ਬ੍ਣਾਇਆ; ਤੁਰੀ ੀਂ ਰਭ 

ਿੁਝ ਉਨਹਾੀਂ ਦੇ ਪੈਰਾੀਂ ਹੇਠਾੀਂ ਰੱਖ ਵਦੱਤਾ:  

ਰਾਰੇ ਝੁੰਡ ਅਤੇ ਰੇਿੜਾੀਂ, ਅਤੇ ਜਗੰਲੀ ਜਾਨਿਰ,  

ਅਰਮਾਨ ਦੇ ਪੰਛੀ, ਅਤੇ ਰਮੁਦੰਰ ਵਿੱਚ ਮੱਛੀਆੀਂ, ਰਾਰੀਆੀਂ ਵਜਹੜੀਆੀਂ ਰਮੁੰਦਰ ਦ ੇ

ਰਰਵਤਆੀਂ ਵਿੱਚ ਤੈਰਦੀਆੀਂ ਹਨ।  

ਹੇ ਪਿਭੂ, ਰਾਡੇ ਪਿਭੂ, ਰਾਰੀ ਧਰਤੀ ਉਤੇੱ ਤੇਰਾ ਨਾਮ ਵਿੰਨਾ ਮਹਾਨ ਹੈ! (ਜਬੂ੍ਰ 8:3-

9) 

ਉਪਰੋਿਤ ਬ੍ਾਈਬ੍ਲ ਦੀਆੀਂ ਆਇਤਾੀਂ ਰੁੰਦਰ ਢੰਗ ਨਾਲ ਵਰਿਸ਼ਟੀ ਦੇ ਭੈ ਅਤੇ ਅਦਭੁਤ 

ਨੰੂ ਦਰਰਾਉੀਂਦੀਆੀਂ ਹਨ, ਅਤੇ ਵਰਰਜਣਹਾਰ ਦੇ ਰਬ੍ੂਤ ਿਜੋਂ ਅਿਾਸ਼ਾੀਂ ਦੀ ਮਹਾਨਤਾ ਅਤੇ 

ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੇ ਜਵਟਲ ਵਡਜਾਈਨ ਨੰੂ ਮੰਨਦੀਆੀਂ ਹਨ। ਇਹਨਾੀਂ ਆਇਤਾੀਂ ਵਿੱਚ, ਜਬੂ੍ਰ ਦਾ 

ਲੇਖਿ ਚੰਦ, ਤਾਵਰਆੀਂ, ਅਤੇ ਅਰਮਾਨ ਦੇ ਵਿਸ਼ਾਲ ਵਿਰਤਾਰ 'ਤੇ ਹੈਰਾਨ ਹੈ, ਵਜਰ ਨੰੂ 

ਪਰਮੇਸੁ਼ਰ ਨੇ ਆਪਣੀ ਥਾੀਂ 'ਤੇ ਰਥਾਵਪਤ ਿੀਤਾ ਹੈ, ਅਤੇ ਵਰਿਸ਼ਟੀ ਦੇ ਰੋਚੇ-ਰਮਝੇ ਅਤੇ 

ਉਦਸੇ਼ਪੂਰਨ ਿੰਮ ਨੰੂ ਪਛਾਣਦਾ ਹੈ। ਵਰਿਸ਼ਟੀਿਾਦ ਇਰ ਹੈਰਾਨੀ ਦੀ ਭਾਿਨਾ ਤੋਂ ਪਿੇਵਰਤ 

ਹੈ, ਇਹ ਦਾਅਿਾ ਿਰਦਾ ਹੈ ਵਿ ਿੁਦਰਤ ਵਿੱਚ ਦੇਖੀ ਜਾਣ ਿਾਲੀ ਗੰੁਝਲਤਾ ਅਤੇ 

ਵਿਿਰਥਾ ਬੇ੍ਤਰਤੀਬੇ੍ ਰੰਜਗੋ ਦੇ ਉਤਪਾਦ ਨਹੀ ੀਂ ਹਨ, ਰਗੋਂ ਦੈਿੀ ਵਰਿਜਣਹਾਰ ਦਆੁਰਾ 

ਜਾਣਬੱੁ੍ਝ ਿੇ ਿੀਤੇ ਗਏ ਵਡਜਾਈਨ ਦੇ ਹਨ। ਿਰੋਵਮਿ ਦੀ ਮਹਾਨਤਾ ਦ ੇਮੁਿਾਬ੍ਲੇ ਵਿੱਚ 

ਮਨੱੁਖਤਾ ਦੀ ਛੋਟੇਪਣ 'ਤੇ ਜਬੂ੍ਰ-ਲੇਖਿ ਦਾ ਵਚੰਤਨ ਇਰ ਵਿਸ਼ਿਾਰ ਨੰੂ ਉਜਾਗਰ 

ਿਰਦਾ ਹੈ ਵਿ, ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੀ ਵਿਸ਼ਾਲਤਾ ਦੇ ਬ੍ਾਿਜਦੂ, ਪਰਮਸੁੇ਼ਰ ਨੇ ਰਾਨੰੂ ਮਵਹਮਾ ਅਤੇ 

ਰਨਮਾਨ ਦਾ ਤਾਜ ਪਵਹਨਾਉਣ ਦੀ ਚੋਣ ਿੀਤੀ ਹੈ, ਅਤੇ ਰਾਨੰੂ ਆਪਣੇ ਹੱਥਾੀਂ ਦੇ ਿੰਮਾੀਂ 

'ਤੇ ਅਵਧਿਾਰ ਵਦੱਤਾ ਹੈ। ਪਰਮੇਸੁ਼ਰ ਅਤੇ ਮਨੱੁਖਤਾ ਵਿਚਿਾਰ ਇਹ ਡੰੂਘਾ ਵਰਸ਼ਤਾ ਰਾਡੇ 

ਲਈ ਉਰਦੇ ਡੰੂਘੇ ਵਪਆਰ ਅਤੇ ਰਾਡੇ ਨਾਲ ਵਮਲਾਪ ਵਿੱਚ ਰਵਹਣ ਦੀ ਉਰਦੀ ਇੱਛਾ 
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ਿੱਲ ਇਸ਼ਾਰਾ ਿਰਦਾ ਹੈ।  

ਇਰ ਅਵਧਆਇ ਵਿੱਚ, ਮੈਂ ਖੁਸ਼ਖਬ੍ਰੀ ਪੇਸ਼ ਿਰਨਾ ਚਾਹਾੀਂਗਾ, ਜੋ ਇਹ ਦਰਰਾਉੀਂਦੀ 

ਹੈ ਵਿ ਪਰਮੇਸੁ਼ਰ ਦਾ ਵਪਆਰ ਅਤੇ ਰਾਡੇ ਨਾਲ ਰਾੀਂਝੇਦਾਰੀ ਦੀ ਇੱਛਾ ਵਯਰੂ ਮਰੀਹ 

ਦਆੁਰਾ ਵਿਿੇਂ ਪੂਰੀ ਹੁੰਦੀ ਹੈ, ਰਾਨੰੂ ਉਰ ਨਾਲ ਵਮਲਾਪ ਿਰਨ ਅਤੇ ਉਰਦੀ ਵਿਰਪਾ 

ਦੀ ਪੂਰਨਤਾ ਵਿੱਚ ਜੀਉਣ ਦਾ ਮਿੌਾ ਵਦੰਦੀ ਹੈ। ਉਹਨਾੀਂ ਲਈ ਜੋ ਹਾਲੇ ਿੀ ਬ੍ਿਵਹਮਡੰ 

ਅਤੇ ਰਾਰੀ ਵਰਿਸ਼ਟੀ ਰਾਹੀ ੀਂ ਪਿਗਟ ਿੀਤੇ ਗਏ ਪਰਮੇਸੁ਼ਰ ਦੇ ਅਰਵਤਤਿ 'ਤੇ ਵਿਸ਼ਿਾਰ 

ਿਰਨ ਲਈ ਰਘੰਰਸ਼ ਿਰਦੇ ਹਨ, ਮੈਂ ਪਾਰਿਲ ਦਾ ਦਾਅ ਿੀ ਪੇਸ਼ ਿਰਨਾ ਚਾਹਾੀਂਗਾ।  

ਬ੍ਲੇਜ ਪਾਰਿਲ 17ਿੀ ੀਂ ਰਦੀ ਦਾ ਇੱਿ ਿਰਾੀਂਰੀਰੀ ਦਾਰਸ਼ਵਨਿ, ਗਵਣਤ-ਸ਼ਾਰਤਰੀ, 

ਭੌਵਤਿ-ਵਿਵਗਆਨੀ ਅਤੇ ਲੇਖਿ ਰੀ ਜੋ ਮਨੱੁਖੀ ਰੁਭਾਅ ਅਤੇ ਵਿਸ਼ਿਾਰ 'ਤੇ ਆਪਣ ੇ

ਦਾਰਸ਼ਵਨਿ ਵਿਚਾਰਾੀਂ ਲਈ ਮਸ਼ਹਰੂ ਰੀ, ਖਾਰ ਿਰਿ ੇਆਪਣੀ ਰਚਨਾ 'ਪੈਂਰੀਜ' 

(Pensées) ਵਿੱਚ। ਉਰਨੇ ਪਰਮਾਤਮਾ ਦੀ ਹੋਂਦ ਬ੍ਾਰੇ ਇੱਿ ਦਾਰਸ਼ਵਨਿ ਦਲੀਲ ਪੇਸ਼ 

ਿੀਤੀ ਵਜਰਨੰੂ ਪਾਰਿਲ ਦਾ ਦਾਅ (Pascal's Wager) ਵਿਹਾ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ। ਪਾਰਿਲ 

ਦਲੀਲ ਵਦਦੰਾ ਹੈ ਵਿ ਪਰਮਾਤਮਾ ਦੇ ਮਜੌੂਦ ਹੋਣ ਿਾੀਂਗ ਜੀਉਣਾ ਇੱਿ ਤਰਿਰਗੰਤ 

ਿੈਰਲਾ ਹੈ, ਵਿਉੀਂਵਿ ਜੇ ਪਰਮਾਤਮਾ ਮੌਜਦੂ ਹੈ, ਤਾੀਂ ਵਿਸ਼ਿਾਰੀ ਨੰੂ ਰਦੀਿੀ ਖੁਸ਼ੀ ਵਮਲਦੀ 

ਹੈ, ਜਦਵਿ ਜੇ ਪਰਮਾਤਮਾ ਮਜੌੂਦ ਨਹੀ ੀਂ ਹੈ, ਤਾੀਂ ਨੁਿਰਾਨ ਨਗਨਯਾਤ ਹੈ। ਇਰਦ ੇ

ਉਲਟ, ਜੇ ਿੋਈ ਇਰ ਤਰਹਾੀਂ ਜੀਉੀਂਦਾ ਹੈ ਵਜਿੇਂ ਪਰਮਾਤਮਾ ਮਜੌੂਦ ਨਹੀ ੀਂ ਹੈ ਅਤੇ ਉਹ 

ਗਲਤ ਰਾਬ੍ਤ ਹੁੰਦਾ ਹੈ, ਤਾੀਂ ਰਭੰਾਿੀ ਨੁਿਰਾਨ ਬ੍ਹਤੁ ਿੱਡਾ ਹੈ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਰਦੀਿੀ 

ਪੀੜਾ ਸ਼ਾਮਲ ਹੈ, ਜਦੋਂ ਵਿ ਰਹੀ ਹੋਣ 'ਤੇ ਲਾਭ ਬ੍ਹਤੁ ਘੱਟ ਹੈ। ਇਰ ਲਈ, ਪਾਰਿਲ 

ਇਹ ਵਰੱਟਾ ਿੱਢਦਾ ਹੈ ਵਿ ਪਰਮਾਤਮਾ ਵਿੱਚ ਵਿਸ਼ਿਾਰ ਿਰਨਾ ਿਧੇਰੇ ਰੁਰੱਵਖਅਤ ਅਤੇ 

ਲਾਭਦਾਇਿ 'ਦਾਅ' ਹੈ। 

 ਰੱਬ੍ ਮੌਜ ਿ ਹੈ ਰੱਬ੍ ਮੌਜ ਿ ਨਹੀ ਂਹੈ 

ਰੱਬ੍ 'ਤੇ ਵਿਸ਼ਿਾਰ ਿਰੋ ਸ਼ਾਸ਼ਤ ਮਾਣ (ਰਿਰਗ) ਿੁਝ ਨਹੀ ੀਂ ਹੁੰਦਾ 

ਰੱਬ੍ 'ਤੇ ਵਿਸ਼ਿਾਰ ਨਾ 

ਿਰ ੋ
ਰਦੀਿੀ ਦੁੱਖ (ਨਰਿ) ਿੁਝ ਨਹੀ ੀਂ ਹੁੰਦਾ 

ਰਾਰਣੀ 4.1. ਪਾਰਿਲ ਦਾ ਦਾਅ 

ਹਣੁ ਤੱਿ, ਅਰੀ ੀਂ ਵਰਿਸ਼ਟੀ ਅਤੇ ਵਿਿਾਰ ਬ੍ਾਰੇ ਵਿਰਵਤਿਤ ਚਰਚਾ ਿੀਤੀ ਹੈ, ਅਤੇ 

ਪਰਮਾਤਮਾ ਦੀ ਮਜੌੂਦਗੀ ਨੰੂ ਮੰਵਨਆ ਹੈ। ਜੇ ਤੁਰੀ ੀਂ ਇਰ ਰਚੱਾਈ ਨੰੂ ਰਿੀਿਾਰ ਿਰਦ ੇ
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ਹੋ, ਤਾੀਂ ਪਾਰਿਲ ਦੀ ਸ਼ਰਤ ਦੋ ਰਪਸ਼ਟ ਵਿਿਲਪ ਪੇਸ਼ ਿਰਦੀ ਹੈ: ਰਦੀਿੀ ਆਨੰਦ 

(ਰਿਰਗ) ਜਾੀਂ ਰਦੀਿੀ ਦੁੱਖ (ਨਰਿ)। ਹਰ ਿੋਈ ਪਵਹਲਾ ਵਿਿਲਪ ਚਣੁਨਾ ਚਾਹੁੰਦਾ 

ਹੈ, ਅਤੇ ਿੋਈ ਿੀ ਦਜੂਾ ਨਹੀ ੀਂ ਚਣੁਨਾ ਚਾਹੁੰਦਾ। ਇਰ ਪੜਾਅ 'ਤੇ, ਤੁਹਾਨੰੂ ਰਿਰਗ ਦੀ 

ਹੋਂਦ 'ਤੇ ਸ਼ੱਿ ਹੋ ਰਿਦਾ ਹੈ, ਪਰ ਰਿਰਗ ਰੱਚਮੁੱਚ ਮੌਜਦੂ ਹੈ। 2 ਿੁਵਰੰਥੀਆੀਂ ਵਿੱਚ, 

ਰਰੂਲ ਪੌਲੁਰ ਇੱਿ ਡੰੂਘਾ ਅਤੇ ਰਹੱਰਮਈ ਅਨੁਭਿ ਰਾੀਂਝਾ ਿਰਦਾ ਹੈ ਜੋ ਰਿਰਗ ਦੀ 

ਹੋਂਦ ਦੀ ਇੱਿ ਝਲਿ ਪੇਸ਼ ਿਰਦਾ ਹੈ। ਉਹ ਵਲਖਦਾ ਹੈ: 

"ਮੈਂ ਮਰੀਹ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਮਨੱੁਖ ਨੰੂ ਜਾਣਦਾ ਹਾੀਂ, ਜੋ ਚੌਦਾੀਂ ਰਾਲ ਪਵਹਲਾੀਂ ਤੀਜੇ ਰਿਰਗ 

ਵਿੱਚ ਚੁੱਵਿਆ ਵਗਆ ਰੀ। ਉਹ ਰਰੀਰ ਵਿੱਚ ਰੀ ਜਾੀਂ ਰਰੀਰ ਤੋਂ ਬ੍ਾਹਰ, ਮੈਂ ਨਹੀ ੀਂ 

ਜਾਣਦਾ—ਪਰ ਪਰਮੇਸੁ਼ਰ ਜਾਣਦਾ ਹੈ। ਅਤੇ ਮੈਂ ਜਾਣਦਾ ਹਾੀਂ ਵਿ ਇਹ ਮਨੱੁਖ—ਚਾਹੇ 

ਰਰੀਰ ਵਿੱਚ ਰੀ ਜਾੀਂ ਰਰੀਰ ਤੋਂ ਬ੍ਾਹਰ, ਮੈਂ ਨਹੀ ੀਂ ਜਾਣਦਾ, ਪਰ ਪਰਮੇਸੁ਼ਰ ਜਾਣਦਾ ਹੈ—

ਰਿਰਗ ਵਿੱਚ ਚੁੱਵਿਆ ਵਗਆ ਰੀ ਅਤੇ ਉਰਨੇ ਅਵਜਹੀਆੀਂ ਗੱਲਾੀਂ ਰੁਣੀਆੀਂ ਜੋ ਵਬ੍ਆਨ 

ਨਹੀ ੀਂ ਿੀਤੀਆੀਂ ਜਾ ਰਿਦੀਆੀਂ, ਅਵਜਹੀਆੀਂ ਗਲੱਾੀਂ ਵਜਨਹਾੀਂ ਨੰੂ ਦੱਰਣ ਦੀ ਵਿਰ ੇ ਨੰੂ 

ਇਜਾਜਤ ਨਹੀ ੀਂ ਹੈ।" (2 ਿੁਵਰਥੰੀਆੀਂ 12:2-4) 

ਪੌਲੁਰ ਦਾ ਵਬ੍ਰਤਾੀਂਤ ਇਹ ਰੁਝਾਅ ਵਦੰਦਾ ਹੈ ਵਿ ਰਿਰਗ, ਜਾੀਂ 'ਤੀਜਾ ਰਿਰਗ', 

ਅਿਵਹ ਰੁੰਦਰਤਾ ਅਤੇ ਵਦਵਿਅ ਮੌਜਦੂਗੀ ਦਾ ਇੱਿ ਖੇਤਰ ਹੈ, ਜ ੋਰਾਡੇ ਧਰਤੀ ਦ ੇ

ਤਜਰਬੇ੍ ਤੋਂ ਿੱਖਰਾ ਹੈ। ਇਰ 'ਤੀਜੇ ਰਿਰਗ' ਨੰੂ ਰਿਰਗ ਦਾ ਰਭ ਤੋਂ ਉਚੱਾ ਵਹੱਰਾ 

ਮੰਵਨਆ ਜਾੀਂਦਾ ਹੈ, ਜੋ ਪਰਮ ਅਵਧਆਤਵਮਿ ਰਚੱਾਈ ਅਤੇ ਪਰਮਸੁੇ਼ਰ ਨਾਲ ਵਮਲਾਪ 

ਦੀ ਥਾੀਂ ਹੈ। 'ਅਿਵਹ ਗੱਲਾੀਂ' ਵਜਹੜੀਆੀਂ ਪੌਲੁਰ ਨੇ ਉਥੱੇ ਰੁਣੀਆੀਂ, ਇਹ ਦਰਰਾਉੀਂਦੀਆੀਂ 

ਹਨ ਵਿ ਰਿਰਗ ਦੇ ਤਜਰਬੇ੍ ਅਤੇ ਰੱਚਾਈਆੀਂ ਮਨੱੁਖੀ ਰਮਝ ਅਤੇ ਭਾਸ਼ਾ ਤੋਂ ਪਰੇ ਹਨ। 

ਇਹ ਹਿਾਲਾ ਵਿਸ਼ਿਾਰੀਆੀਂ ਨੰੂ ਰਿਰਗ ਦੀ ਹਿੀਿਤ ਅਤੇ ਇਰਦੇ ਡੰੂਘ,ੇ ਅਲੌਵਿਿ 

ਰੁਭਾਅ ਬ੍ਾਰ ੇਭਰੋਰਾ ਵਦਿਾਉੀਂਦਾ ਹੈ, ਅਤੇ ਰਾਡੀ ਧਰਤੀ ਦੀ ਹੋਂਦ ਤੋਂ ਪਰ ੇਉਡੀਿ ਰਹੀਆੀਂ 

ਦੈਿੀ ਰਹੱਰਾੀਂ ਦੀ ਉਮੀਦ ਅਤੇ ਿਾਅਦਾ ਪੇਸ਼ ਿਰਦਾ ਹੈ। ਪੌਲੁਰ ਦਾ ਦਰਸ਼ਨ ਇੱਿ 

ਰਿਰਗੀ ਰਿਰਗ ਦੀ ਹੋਂਦ ਦਾ ਇੱਿ ਸ਼ਿਤੀਸ਼ਾਲੀ ਪਿਮਾਣ ਹੈ, ਇੱਿ ਅਵਜਹੀ ਥਾੀਂ ਜ ੋ

ਪਰਮੇਸੁ਼ਰ ਨੇ ਉਨਹਾੀਂ ਲਈ ਵਤਆਰ ਿੀਤੀ ਹੈ ਜੋ ਉਰ ਨਾਲ ਵਪਆਰ ਿਰਦੇ ਹਨ। 

ਵਜਹੜਾ ਿੀ ਵਯਰੂ ਮਰੀਹ 'ਤੇ ਵਿਸ਼ਿਾਰ ਿਰਦਾ ਹੈ, ਉਰ ਲਈ ਰਿਰਗ ਖੱੁਲਹ ਾ ਹੈ। 

ਵਯਰੂ ਮਰੀਹ ਪਾਪ ਤੋਂ ਮਨੱੁਖਤਾ ਨੰੂ ਬ੍ਚਾਉਣ ਲਈ ਧਰਤੀ 'ਤੇ ਆਏ। ਵਯਰੂ ਇੱਿ 

ਇਵਤਹਾਰਿ ਸ਼ਖਰੀਅਤ ਹਨ। ਰਾਡਾ ਇਵਤਹਾਰ ਈਰਾ ਪੂਰਿ (B.C.) ਅਤੇ ਰਾਡੇ ਪਿਭੂ 

ਦੇ ਰਾਲ (A.D.) ਵਿੱਚ ਿੰਵਡਆ ਵਗਆ ਹੈ, ਜੋ ਵਿ ਲਾਤੀਨੀ ਵਿੱਚ 'ਰਾਡੇ ਪਿਭੂ ਦ ੇਰਾਲ' 
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ਲਈ ਿਰਤੀ ਜਾਣ ਿਾਲੀ ਸ਼ਬ੍ਦਾਿਲੀ ਹੈ। ਚਾਰ ਇੰਜੀਲਾੀਂ ਵਿੱਚ ਵਲਖੇ ਅਨੁਰਾਰ, ਵਯਰੂ 

ਨੇ ਆਪਣੀ ਰੇਿਿਾਈ ਦੌਰਾਨ ਬ੍ਹਤੁ ਰਾਰੇ ਚਮਤਿਾਰ ਿੀਤੇ, ਵਜਨਹਾੀਂ ਨੇ ਉਰਦੀ ਦੈਿੀ 

ਸ਼ਿਤੀ ਅਤੇ ਦਇਆ ਨੰੂ ਦਰਰਾਇਆ। ਉਰਨੇ ਵਬ੍ਮਾਰਾੀਂ ਨੰੂ ਠੀਿ ਿੀਤਾ, ਵਜਿੇਂ ਵਿ ਇੱਿ 

ਿੋੜਹ ੇਨੰੂ ਠੀਿ ਿਰਨਾ (ਮੱਤੀ 8:1-4) ਅਤੇ ਅੰਵਨਹਆੀਂ ਦੀ ਨਜਰ ਿਾਪਰ ਵਲਆਉਣਾ 

(ਯੂਹੰਨਾ 9:1-7)। ਉਰਨੇ ਿੁਦਰਤੀ ਚਮਤਿਾਰ ਿੀ ਿੀਤੇ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਤੂਫ਼ਾਨ ਨੰੂ 

ਸ਼ਾੀਂਤ ਿਰਨਾ (ਮਰਿੁਰ 4:35-41) ਅਤੇ ਪਾਣੀ 'ਤੇ ਚੱਲਣਾ (ਮੱਤੀ 14:22-33) 

ਸ਼ਾਮਲ ਹੈ। ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਵਯਰੂ ਨੇ ਮੁਰਵਦਆੀਂ ਨੰੂ ਜੀਉੀਂਦਾ ਿੀਤਾ, ਵਜਰ ਵਿੱਚ ਰਭ 

ਤੋਂ ਪਿਵਰੱਧ ਲਾਜਰਰੁ (ਯੂਹੰਨਾ 11:1-44) ਰੀ, ਅਤੇ ਹਜਾਰਾੀਂ ਨੰੂ ਖੁਆਉਣ ਲਈ 

ਰੋਟੀਆੀਂ ਅਤੇ ਮੱਛੀਆੀਂ ਨੰੂ ਿਧਾਇਆ (ਮੱਤੀ 14:13-21)। ਇਹਨਾੀਂ ਚਮਤਿਾਰਾੀਂ ਨੇ 

ਪਰਮੇਸੁ਼ਰ ਦੇ ਪੱੁਤਰ ਿਜੋਂ ਉਰਦੀ ਪਛਾਣ ਦੀ ਪੁਸ਼ਟੀ ਿੀਤੀ ਅਤੇ ਬ੍ਹਵੁਤਆੀਂ ਨੰੂ ਉਮੀਦ 

ਅਤੇ ਵਿਸ਼ਿਾਰ ਵਦੱਤਾ। 

ਜੇ ਤੁਰੀ ੀਂ ਵਯਰੂ 'ਤੇ ਵਿਸ਼ਿਾਰ ਿਰਨਾ ਚਾਹੁੰਦ ੇਹੋ ਅਤੇ ਰਿਰਗ ਵਿੱਚ ਜਾਣ ਦੀ ਯਿੀਨੀ 

ਭਰਿਾੀਂ ਚਾਹੁਦੰੇ ਹੋ, ਤਾੀਂ ਤੁਰੀ ੀਂ ਮਰੀਹੀ ਵਿਸ਼ਿਾਰ ਦੇ ਮੁੱਖ ਵਰਧਾੀਂਤਾੀਂ 'ਤੇ ਅਧਾਰਤ ਇਹਨਾੀਂ 

ਿਦਮਾੀਂ ਦੀ ਪਾਲਣਾ ਿਰ ਰਿਦੇ ਹੋ: 

ਇਹ ਪਛਾਣੋ ਵਿ ਤੁਰੀ ੀਂ ਇੱਿ ਪਾਪੀ ਹੋ ਵਜਰਨੰੂ ਪਰਮੇਸੁ਼ਰ ਦੀ ਮਾਫ਼ੀ ਦੀ ਲੋੜ ਹੈ। ਪਾਪ 

ਵਿੱਚ ਪਰਮੇਸੁ਼ਰ ਦੀ ਵਨੰਦਾ, ਹੰਿਾਰ, ਲਾਲਚ, ਿਾਮਨਾ, ਿਿੋਧ, ਮੂਰਤੀ ਪੂਜਾ, 

ਵਿਅਵਭਚਾਰ, ਚੋਰੀ, ਝੂਠ, ਧੋਖਾਧੜੀ, ਨਫ਼ਰਤ, ਜੂਆ, ਸ਼ਰਾਬ੍ਚੋਰੀ, ਅਤੇ ਨਸ਼ਾ ਆਵਦ 

ਸ਼ਾਮਲ ਹਨ—ਇਰ ਤੋਂ ਿੋਈ ਿੀ ਬ੍ਾਹਰ ਨਹੀ ੀਂ ਹੈ। ਇਰ ਪਾਪ ਨੇ ਪਰਮਸੁੇ਼ਰ ਨਾਲ ਰਾਡੀ 

ਰਾੀਂਝ ਨੰੂ ਤੋੜ ਵਦੱਤਾ ਹੈ, ਅਤੇ ਰਾਡੇ ਅਤੇ ਉਰਦੇ ਵਿਚਿਾਰ ਇੱਿ ਿੰਡ ਪੈਦਾ ਿਰ ਵਦੱਤੀ 

ਹੈ। ਬ੍ਾਈਬ੍ਲ ਿਵਹੰਦੀ ਹੈ,  

"ਵਿਉੀਂ ਜੋ ਰਭ ਨੇ ਪਾਪ ਿੀਤਾ ਹੈ ਅਤੇ ਪਰਮਸੁੇ਼ਰ ਦੀ ਮਵਹਮਾ ਤੋਂ ਘਾਟੇ ਵਿੱਚ ਹਨ," 

(ਰੋਮੀਆੀਂ 3:23)। 

ਇਹ ਵਿਸ਼ਿਾਰ ਰੱਖ ੋ ਵਿ ਵਯਰੂ ਮਰੀਹ ਪਰਮਸੁੇ਼ਰ ਦਾ ਪੱੁਤਰ ਹੈ, ਜ ੋ ਤੁਹਾਡੇ ਪਾਪਾੀਂ 

ਲਈ ਮਵਰਆ ਅਤੇ ਵਿਰ ਜੀ ਉਵੱਠਆ।  

"ਵਿਉੀਂ ਜੋ ਪਰਮਸੁੇ਼ਰ ਨੇ ਜਗਤ ਨਾਲ ਅਵਜਹਾ ਵਪਆਰ ਿੀਤਾ ਵਿ ਉਰ ਨੇ ਆਪਣਾ 

ਇੱਿਲੌਤਾ ਪੱੁਤਰ, ਵਯਰੂ ਮਰੀਹ, ਵਦੱਤਾ, ਤਾੀਂ ਜੋ ਵਜਹੜਾ ਿੋਈ ਉਰ ਉਤੇੱ ਵਿਸ਼ਿਾਰ ਿਰ,ੇ 

ਉਹ ਨਾਰ ਨਾ ਹੋਿੇ, ਰਗੋਂ ਉਰ ਨੰੂ ਰਦੀਪਿ ਜੀਿਨ ਵਮਲੇ।" (ਯੂਹੰਨਾ 3:16) 
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ਰੱਬ੍ ਅੱਗੇ ਆਪਣੇ ਪਾਪਾੀਂ ਦਾ ਇਿਬ੍ਾਲ ਿਰ ੋਅਤੇ ਉਹਨਾੀਂ ਤੋਂ ਮੜੁ ਜਾਓ।  

"ਜੇ ਅਰੀ ੀਂ ਆਪਣੇ ਪਾਪਾੀਂ ਦੀ ਵਿਉੀਂਤ ਿਰੀਏ, ਤਾੀਂ ਉਹ ਿਫ਼ਾਦਾਰ ਅਤੇ ਧਰਮੀ ਹੈ ਅਤੇ 

ਰਾਡੇ ਪਾਪਾੀਂ ਨੰੂ ਮਾਫ਼ ਿਰੇਗਾ ਅਤੇ ਰਾਨੰੂ ਹਰ ਅਧਰਮ ਤੋਂ ਸੁ਼ੱਧ ਿਰਗੇਾ।" (1 ਯੂਹੰਨਾ 

1:9) 

ਵਯਰੂ ਨੰੂ ਆਪਣੇ ਜੀਿਨ ਵਿੱਚ ਆਪਣਾ ਮੁਿਤੀਦਾਤਾ ਅਤੇ ਪਿਭੂ ਬ੍ਣਨ ਲਈ ਰੱਦਾ 

ਵਦਓ। ਇਰਦਾ ਮਤਲਬ੍ ਹੈ ਆਪਣੀ ਮੁਿਤੀ ਲਈ ਉਰ 'ਤੇ ਭਰੋਰਾ ਿਰਨਾ ਅਤੇ ਉਰਦਾ 

ਅਨੁਰਰਣ ਿਰਨ ਲਈ ਆਪਣ ੇਆਪ ਨੰੂ ਰਮਰਵਪਤ ਿਰਨਾ।  

"ਵਿਰ ਿੀ, ਵਜਨਹਾੀਂ ਨੇ ਉਰਨੰੂ ਰਿੀਿਾਵਰਆ, ਉਨਹਾੀਂ ਰਾਵਰਆੀਂ ਨੰੂ, ਵਜਨਹਾੀਂ ਨੇ ਉਰਦ ੇ

ਨਾਮ ਵਿੱਚ ਵਿਸ਼ਿਾਰ ਿੀਤਾ, ਉਰਨੇ ਪਰਮਸੇ਼ਰ ਦੇ ਬੱ੍ਚੇ ਬ੍ਣਨ ਦਾ ਅਵਧਿਾਰ ਵਦੱਤਾ।" 

(ਯੂਹੰਨਾ 1:12) 

ਇੱਥੇ ਇੱਿ ਰਧਾਰਨ ਪਿਾਰਥਨਾ ਹੈ ਜੋ ਤੁਰੀ ੀਂ ਵਯਰੂ ਪਿਤੀ ਆਪਣੇ ਵਿਸ਼ਿਾਰ ਅਤੇ 

ਿਚਨਬੱ੍ਧਤਾ ਨੰੂ ਪਿਗਟ ਿਰਨ ਲਈ ਿਵਹ ਰਿਦੇ ਹੋ: 

"ਮੈਂ ਆਪਣ ੇਪਾਪਾੀਂ ਅਤੇ ਤੁਹਾਡੀ ਵਿਰਪਾ ਦੀ ਲੋੜ ਨੰੂ ਮੰਨਵਦਆੀਂ, ਤੁਹਾਡੇ ਰਨਮੁਖੱ 

ਆਉੀਂਦਾ ਹਾੀਂ। ਮੈਂ ਵਿਸ਼ਿਾਰ ਿਰਦਾ ਹਾੀਂ ਵਿ ਵਯਰੂ ਮੇਰੇ ਪਾਪਾੀਂ ਲਈ ਮਵਰਆ ਅਤੇ ਮੈਨੰੂ 

ਨਿਾੀਂ ਜੀਿਨ ਦੇਣ ਲਈ ਮੁੜ ਜੀ ਉਵੱਠਆ। ਮੈਂ ਉਰਨੰੂ ਆਪਣਾ ਪਿਭੂ ਅਤੇ ਮੁਿਤੀਦਾਤਾ 

ਮੰਨਦਾ ਹਾੀਂ, ਆਪਣਾ ਵਦਲ ਅਤੇ ਜੀਿਨ ਤੁਹਾਡੇ ਅੱਗੇ ਰਮਰਵਪਤ ਿਰਦਾ ਹਾੀਂ। ਵਿਰਪਾ 

ਿਰਿੇ ਮੈਨੰੂ ਮਾਫ਼ ਿਰੋ, ਮੈਨੰੂ ਪਵਿੱਤਰ ਿਰੋ, ਅਤੇ ਆਪਣੀ ਆਤਮਾ ਦਆੁਰਾ ਮੇਰੀ 

ਅਗਿਾਈ ਿਰੋ। ਮੇਰੀ ਮਦਦ ਿਰ ੋਵਿ ਮੈਂ ਿਫ਼ਾਦਾਰੀ ਨਾਲ ਜੀਿਾੀਂ, ਤੁਹਾਡੇ ਵਪਆਰ ਅਤੇ 

ਉਦਸੇ਼ ਵਿੱਚ ਚੱਲਦਾ ਹੋਇਆ। ਤੁਹਾਡੀ ਦਇਆ ਅਤੇ ਮਿੁਤੀ ਲਈ ਤੁਹਾਡਾ ਧੰਨਿਾਦ। 

ਵਯਰੂ ਦ ੇਨਾਮ ਵਿੱਚ, ਆਮੀਨ।" 

ਵਯਰੂ ਨੰੂ ਿਬੂ੍ਲ ਿਰਨ ਤੋਂ ਬ੍ਾਅਦ, ਆਪਣ ੇ ਨਿੇਂ ਵਿਸ਼ਿਾਰ ਵਿੱਚ ਿਧਣਾ 

ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਹੈ। ਵਨਯਮਤ ਤੌਰ 'ਤੇ ਬ੍ਾਈਬ੍ਲ ਪੜਹ,ੋ ਪਿਾਰਥਨਾ ਿਰ,ੋ ਅਤੇ ਇੱਿ 

ਰਥਾਨਿ ਚਰਚ ਲੱਭੋ ਵਜੱਥੇ ਤੁਰੀ ੀਂ ਵਿਸ਼ਿਾਰੀਆੀਂ ਦੇ ਭਾਈਚਾਰੇ ਦਾ ਵਹੱਰਾ ਬ੍ਣ ਰਿਦੇ ਹੋ 

ਜੋ ਤੁਹਾਡਾ ਰਮਰਥਨ ਿਰਨਗੇ ਅਤੇ ਤੁਹਾਨੰੂ ਉਤਸ਼ਾਵਹਤ ਿਰਨਗੇ। 

ਦਵੂਜਆੀਂ ਨੰੂ ਵਪਆਰ ਿਰਿ,ੇ ਆਪਣ ੇਵਿਸ਼ਿਾਰ ਨੰੂ ਦਵੂਜਆੀਂ ਨਾਲ ਰਾੀਂਝਾ ਿਰਿੇ, ਅਤੇ 

ਵਯਰੂ ਦੀਆੀਂ ਵਰੱਵਖਆਿਾੀਂ ਅਨੁਰਾਰ ਜੀਿਨ ਵਜਊੀਂ ਿੇ ਆਪਣ ੇਿੰਮਾੀਂ ਰਾਹੀ ੀਂ ਆਪਣ ੇ
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ਵਿਸ਼ਿਾਰ ਨੰੂ ਦਰਰਾਓ।  

"ਇਰ ਨਾਲ ਰਾਵਰਆੀਂ ਨੰੂ ਪਤਾ ਲੱਗ ਜਾਿੇਗਾ ਵਿ ਤੁਰੀ ੀਂ ਮੇਰੇ ਚੇਲੇ ਹੋ, ਜੇ ਤੁਰੀ ੀਂ ਇੱਿ 

ਦਜੂੇ ਨਾਲ ਵਪਆਰ ਿਰੋਗ।ੇ" (ਯੂਹੰਨਾ 13:35) 

ਵਯਰੂ ਉਤੇੱ ਵਿਸ਼ਿਾਰ ਿਰਨਾ ਅਤੇ ਆਪਣਾ ਜੀਿਨ ਉਰ ਨੰੂ ਰਮਰਵਪਤ ਿਰਨਾ 

ਮਰੀਹੀ ਵਿਸ਼ਿਾਰ ਦੀ ਨੀ ੀਂਹ ਅਤੇ ਰਿਰਗ ਵਿੱਚ ਰਦੀਪਿ ਜੀਿਨ ਦਾ ਰਾਹ ਹੈ।  

 

"ਪਿਭੂ ਵਯਰੂ ਉਤੇੱ ਵਿਸ਼ਿਾਰ ਿਰ, ਅਤੇ ਤੰੂ ਅਤੇ ਤੇਰਾ ਘਰਾਣਾ ਬ੍ਚਾਏ ਜਾਿੋਗ!ੇ" 

(ਪਰਚਾਰਿਾੀਂ 16:31) 
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ਸਿੀਕਾਰੋਕਤੀਆਂ 

ਮੈਂ ਵਬ੍ਿਜ ਚਰਚ ਦੇ ਰੈਿਰੈਂਡ ਹਿਾਨ-ਚਲੁ ਪਾਰਿ ਦਾ ਵਦਲੋਂ  ਧੰਨਿਾਦ ਿਰਦਾ ਹਾੀਂ, 

ਵਜਨਹਾੀਂ ਨੇ ਪੂਰੇ ਖਰੜੇ ਨੰੂ ਵਧਆਨ ਨਾਲ ਪਵੜਹਆ ਅਤੇ ਬ੍ਾਰੀਿੀ ਨਾਲ ਰੰਸ਼ੋਧਨ ਅਤੇ 

ਜਰਰੂੀ ਿਾਧ ੇਿੀਤੇ।  

ਮੈਂ ਬ੍ਾਈਬ੍ਲ ਅਤੇ ਖਗੋਲ ਵਿਵਗਆਨ ਬ੍ਾਰੇ ਿਈ ਗਲੱਬ੍ਾਤਾੀਂ ਰਾਹੀ ੀਂ ਇਰ ਪੁਰਤਿ 

ਦੇ ਪਿਿਾਸ਼ਨ ਲਈ ਪਿੇਵਰਤ ਿਰਨ ਲਈ ਰੈਿਰੈਂਡ ਯੋਂਗ-ਚਓੇਲ ਵਿਮ, ਰੈਿਰੈਂਡ ਜੋਂਗ-

ਿੁਗ ਵਿਮ, ਵਮਸ਼ਨਰੀ ਵਿਓ ੀਂਗ ਵਿਮ, ਅਤੇ ਸ਼ਿੀਮਤੀ ਵਹਊਨ-ਆਹ ਵਿਮ ਦਾ ਿੀ ਡੰੂਘਾ 

ਧੰਨਿਾਦ ਿਰਦਾ ਹਾੀਂ।  

ਇਰ ਤੋਂ ਇਲਾਿਾ, ਮੈਂ ਚਾਰਲੋਟਰਵਿਲੇ ਵਿੱਚ ਬ੍ਲੂ-ਜੀਨ ਿੋਰੀਅਨ ਚਰਚ ਦੇ ਡਾ. 

ਅਤੇ ਰੈਿਰੈਂਡ ਜੁਨ-ਰਬ੍ ਇਮ, ਆਰਿਟਰਰ ਥੈਰਾਵਪਊਵਟਿਰ ਦੇ ਡਾ. ਵਿਓ ੀਂਗ-ਜੂ ਚੋਈ, 

ਅਤੇ ਿੋਰੀਆ ਵਰਰਰਚ ਇੰਰਟੀਵਚਊਟ ਆਫ਼ ਿੈਮੀਿਲ ਟੈਿਨਾਲੋਜੀ ਦੇ ਡਾ. ਚੀ-ਹਨੂ 

ਪਾਰਿ ਦਾ ਮਰੌਦੇ ਨੰੂ ਪੜਹਨ ਅਤੇ ਿੀਮਤੀ ਿੀਡਬ੍ੈਿ ਦੇਣ ਲਈ ਵਦਲੋਂ  ਧੰਨਿਾਦ ਿਰਦਾ 

ਹਾੀਂ।  

ਮੇਰੇ ਪੱੁਤਰਾੀਂ, ਰਮੈੂਅਲ ਅਤੇ ਡੈਨੀਅਲ ਦਾ, ਤਰਿੀਰਾੀਂ ਦੇ ਿੰਮ ਵਿੱਚ ਉਹਨਾੀਂ ਦੀ 

ਰਹਾਇਤਾ ਲਈ ਵਿਸ਼ੇਸ਼ ਧੰਨਿਾਦ।  

19ਿੀ ੀਂ ਰਦੀ ਦੇ ਅਖੀਰ ਅਤੇ 20ਿੀ ੀਂ ਰਦੀ ਦੇ ਸੁ਼ਰ ੂਵਿੱਚ, ਲਗਭਗ 150 ਤੋਂ 200 

ਅਮਰੀਿੀ ਵਮਸ਼ਨਰੀ ਿੋਰੀਆ ਪਹੁਚੰੇ, ਵਜਨਹਾੀਂ ਨੇ ਈਰਾਈ ਧਰਮ-ਪਿਚਾਰ, ਵਰੱਵਖਆ, ਅਤੇ 

ਡਾਿਟਰੀ ਵਮਸ਼ਨਾੀਂ ਦੀ ਨੀ ੀਂਹ ਰੱਖੀ। ਉਨਹਾੀਂ ਦੀਆੀਂ ਿੋਵਸ਼ਸ਼ਾੀਂ ਨੇ ਪੂਰੇ ਦਸੇ਼ ਵਿੱਚ ਖੁਸ਼ਖਬ੍ਰੀ 

ਿੈਲਾਉਣ ਵਿੱਚ ਇੱਿ ਮਹੱਤਿਪੂਰਨ ਭੂਵਮਿਾ ਵਨਭਾਈ ਅਤੇ ਅੰਤ ਵਿੱਚ ਮੇਰੇ ਜੀਿਨ 'ਤੇ 

ਿੀ ਪਿਭਾਿ ਪਾਇਆ। ਵਯਰੂ ਦੀ ਵਿਰਪਾ ਨਾਲ, ਮੈਨੰੂ ਮਿੁਤੀ ਵਮਲੀ ਅਤੇ ਮੈਂ ਵਿਸ਼ਿਾਰ 

ਦੇ ਪਵਰਿਾਰ ਦਾ ਮੈਂਬ੍ਰ ਬ੍ਣ ਵਗਆ। ਮੈਂ ਇਰ ਮੌਿ ੇ'ਤੇ ਉਨਹਾੀਂ ਦੀ ਰਮਰਪਣ ਅਤੇ ਰੇਿਾ 

ਲਈ ਆਪਣਾ ਵਦਲੋਂ  ਧੰਨਿਾਦ ਿਰਨਾ ਚਾਹਾੀਂਗਾ। 

 

ਸਾਰੀ ਮਦਹਮਾ ਪਰਮੇਸੁ਼ਰ ਨ ੂੰ !  
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ਦਚੱਤਰ ਕਰਦੈਡਟ 

੧. ਬ੍ਿਵਹਮੰਡ ਦੀ ਵਰਰਜਣਾ 

ਵਚੱਤਰ 1.1: NASA/JPL, ਵਚੱਤਰ 1.2: ਹਬ੍ਲ ਹੈਰੀਟੇਜ ਟੀਮ, ਵਚੱਤਰ 1.3: R. 

Hurt/JPL-Caltech/NASA, ਵਚੱਤਰ 1.4: ਹਬ੍ਲ/NASA/ESA, ਵਚੱਤਰ 1.5: 

ਵਿਿੀਪੀਡੀਆ/R. Powell, ਵਚੱਤਰ 1.6: ਵਿਿੀਮੀਡੀਆ/D. Leinweber, ਵਚੱਤਰ 

1.7: NASA/CXC/M. Weiss (ਖੱਬ੍ੇ), NASA/D. Berry (ਰੱਜੇ), ਵਚੱਤਰ 1.8: 

Stellarium, ਵਚੱਤਰ 1.9: ਵਿਵਜਿਰ ਿੋਰਮ, ਵਚੱਤਰ 1.10: ਨਾਰਾ/ਜੇਪੀਐਲ-ਿੈਲਟੈਿ 

(ਖੱਬ੍ੇ), ਏ. ਰਾਰੰਗੀ, 2018, ਐਰਐਰਆਰ, 214, 63 (ਰੱਜੇ), ਵਚੱਤਰ 1.11: 

ਵਿਿੀਮੀਡੀਆ/ਐਲਐਮਏ (ਈਐਰਓ/ਐਨਏਓਜੇ/ਐਨਆਰਏਓ) (ਖੱਬ੍ੇ), ਟੀ. ਵਮਊਲਰ 

(ਐਚਡੀਏ/ਐਮਪੀਆਈਏ)/ਜੀ. ਪੇਰੋਟੀ (ਵਦ MINDS ਰਵਹਯੋਗ)/ਐਮੱ. ਬ੍ੇਵਨਰਟੀ 

(ਰੱਜੇ), ਵਚੱਤਰ 1.12: TASA ਗਿਾਵਿਿ ਆਰਟਰ, ਇੰਿ., ਵਚੱਤਰ 1.14: ਜੌਨ 

ਥਰਵਿਲਡਰਨ, ਵਚੱਤਰ 1.15: www.neot-kedumim.org.il  

2. ਪਰਮਾਤਮਾ ਦੀ ਸ਼ਾਹਿਾਰ, ਧਰਤੀ 

ਵਚੱਤਰ 2.1: ਆਰ. ਨਾਰਵਰੰਹਾ, ਵਚੱਤਰ 2.3: ਨਾਰਾ, ਵਚੱਤਰ 2.4: 

ਨਾਰਾ/ਗੋਡਾਰਡ/ਆਰੋਨ ਿੇਰ , ਵਚੱਤਰ 2.6: ਵਿਿੀਮੀਡੀਆ, ਵਚੱਤਰ 2.7: ਵਲੰਡਾ 

ਮਾਰਟੇਲ, ਵਚੱਤਰ 2.8: ਵਿਿੀਮੀਡੀਆ, ਵਚੱਤਰ 2.9: ਨਾਰਾ/ਈ.ਐਰ.ਏ./ਐਚ. ਿੀਿਰ 

ਅਤ ੇ ਈ. ਰਵਮਥ (ਖੱਬ੍ੇ), ਨਾਰਾ/ਐਚ.ਐਰ.ਟੀ. ਿੋਮੇਟ ਟੀਮ (ਰੱਜੇ), ਵਚੱਤਰ 2.10: 

ਵਿਿੀਮੀਡੀਆ/ਐਮ. ਵਬ੍ਟਨ, ਵਚੱਤਰ 2.11: ਵਿਿੀਮੀਡੀਆ/ਜੌਨ ਗੈਰੇਟ, ਵਚੱਤਰ 2.12: 

ਯੂਿੇ ਵਿਦੇਸ਼ ਅਤ ੇਿਾਮਨਿੈਲਥ ਦਫ਼ਤਰ, ਵਚੱਤਰ 2.13: ਵਿਿੀਪੀਡੀਆ, ਵਚੱਤਰ 2.16: 

ਵਿਿੀਪੀਡੀਆ/ਜੀ. ਟੇਲਰ, ਵਚੱਤਰ 2.17: ਨਾਰਾ/ਿੈਲਟੈਿ 

3. ਵਰਰਜਣਾ ਜਾੀਂ ਵਿਿਾਰ? 

ਵਚੱਤਰ 3.1: ਵਿਿੀਪੀਡੀਆ/ਯਾਰੀਨ ਮਰਾਬ੍ੇਤ, ਵਚੱਤਰ 3.2: ਓਪਨਐਡੱ/ਵਿਿਰਟੀਨ 

ਵਮਲਰ, ਵਚੱਤਰ 3.3: ਵਿਿੀਪੀਡੀਆ/ਲੇਡੀਆਿਹੈਟਰ, ਵਚੱਤਰ 3.4: ਵਿਿੀਪੀਡੀਆ/ਮੇਰਰ 

ਿੋਲੈਂਡ ਅਤ ੇਸ਼ਚੇਪਨ (ਖੱਬ੍ੇ), ਵਿਿੀਪੀਡੀਆ/ਲੇਡੀਆਿਹੈਟਰ (ਰੱਜੇ), ਵਚੱਤਰ 3.5: ਜੇ.ਈ. 

ਡੰਿਨ ਅਤ ੇਐਰ.ਬ੍ੀ. ਗੋਲਡਰਟੀਨ, ਵਚੱਤਰ 3.6: ਵਿਿੀਪੀਡੀਆ/ਵਿਓਨਾ 126, ਵਚੱਤਰ 

3.7: ਨਾਰਾ, ਵਚੱਤਰ 3.8: ਆਰ. ਿੁਈ, ਵਚੱਤਰ 3.9: ਵਿਿੀਪੀਡੀਆ/ਐਨਰਗਾਰ ਿਾਿ, 

ਵਚੱਤਰ 3.10: ਦ ਵਿਰਿਰ ਿਿੋਵਨਿਲਜ, ਵਚੱਤਰ 3.11: ਐਨਰਾਈਿਲੋਪੀਡੀਆ 

ਵਬ੍ਿਟਾਵਨਿਾ ਇੰਿ., ਵਚੱਤਰ 3.12: ਵਿਿੀਪੀਡੀਆ, ਵਚੱਤਰ 3.13: 
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ਵਿਿੀਪੀਡੀਆ/ਲੇਡੀਆਿਹੈਟਰ, ਵਚੱਤਰ 3.14: ਵਿਿੀਪੀਡੀਆ/ਜੇ.ਜੇ. ਿੋਰਨੇਿੌਿਰ, 

ਵਚੱਤਰ 3.15: ਰਵਮਥਰੋਨੀਅਨ ਇੰਰਟੀਵਚਊਸ਼ਨ, ਵਚੱਤਰ 3.17: NRAO/AUI/NSF 

(ਖੱਬ੍ੇ), ਵਿਿੀਪੀਡੀਆ/ਿੋਲਬ੍ੀ ਗੁਟੀਏਰੇਜ-ਿਰੇਵਬ੍ਲ (ਰੱਜੇ), ਵਚੱਤਰ 3.18: 

ਵਿਿੀਪੀਡੀਆ/ਮਾਈਿਰਨ, ਵਚੱਤਰ 3.20 - ਵਚੱਤਰ 3.23: ਸੁ਼ਏਸ਼ਾ, ਇੰਿ./ਓਬ੍ਾਰਾ 

ਤਾਿੁਯਾ, ਵਚੱਤਰ 3.24: ਵਿਿੀਪੀਡੀਆ/ਵਪਨਾਿਪਾਨੀ, ਵਚੱਤਰ 3.25: 

ਵਿਿੀਪੀਡੀਆ/ਵਡਿਵਲਓਨ, ਵਚੱਤਰ 3.26: ਵਿਿੀਪੀਡੀਆ/ਰਟੈਨਨਰਡ (1ਰਤ  ਇਮਜੀ), 

ਵਡਿਲਯੋਨ (2ਜਾ  ਇਮਜੀ), ਮੌਰਨ ਦ ਗੋਮ (3ਜਾ  ਇਮਜੀ), ਈਿੁਓਰ (4ਥੀ  ਇਮਜੀ), 

ਵਚੱਤਰ 3.27: ਐਮੱ. ਵਿਤਾਜਾਿਾ/ਜੇ. ਪਲਾੀਂਟ ਵਰਰ., ਵਚੱਤਰ 3.28: ਐਰੱ.ਆਰ. ਰਹਮਾਨ, 

ਵਚੱਤਰ 3.30: ਵਜਲ ਵਬ੍ਿਟਨ (ਅਨਾਨਾਰ), ਵਚੱਤਰ 3.32: ਵਿਿੀਪੀਡੀਆ/ਿੈਰੀ (ਖੱਬ੍)ੇ, 

ਵਿਿੀਮੀਡੀਆ/ਆਈਿਰ ਲੀਡਰ (ਰੱਜੇ)। 
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ਉਹ ਯੂਐਰਏ ਦੇ ਚਾਰਲੋਟਰਵਿਲੇ, ਿਰਜੀਨੀਆ ਵਿੱਚ ਰਵਥਤ ਨੈਸ਼ਨਲ ਰੇਡੀਓ 

ਅਰਟਿੋਨੋਮੀ ਆਬ੍ਜਰਿੇਟਰੀ ਨਾਲ ਰੰਬ੍ੰਵਧਤ ਹਨ।  

 

 

 

 

 

 

  



169 

 

ਇਰ ਵਿਤਾਬ੍ ਦਾ ਅਗੰਰੇਜੀ ਰੰਰਿਰਣ 'ਦਡਿਾਈਨ ਜੀਨੇਦਸਸ: ਐਿਰਪਲੋਵਰੰਗ 

ਿਿੀਏਸ਼ਨ ਥਰ ੂਐਰਟਿੋਨੋਮੀ ਐੀਂਡ ਬ੍ਾਇਓਲੋਜੀ' ਵਰਰਲੇਖ ਹੇਠ ਐਮਾਜਾਨ ਯੂਐਰਏ 'ਤੇ 

ਪਿਿਾਵਸ਼ਤ ਹੋਇਆ ਰੀ। ਇਰ ਵਿਤਾਬ੍ ਦਾ ਪੀਡੀਐਿ ਰਰੰਿਰਣ, ਿਈ ਭਾਸ਼ਾਿਾੀਂ ਵਿੱਚ 

ਅਨੁਿਾਦਾੀਂ ਦੇ ਨਾਲ, divine-genesis.org ਤੋਂ ਡਾਊਨਲੋਡ ਿੀਤਾ ਜਾ ਰਿਦਾ 

ਹੈ। 
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